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Las presas son estru tura  hidráuli a  u a utilidad re ide en el ontrol de 
inundaciones, es una fuente de energía hidráuli a  alma ena agua para umini trarla 
para usos domésticos, indu triale  o agrí ola ; propor ionando el 19% de 
electricidad mundial total e irrigando el 40% de lo  territorio  mundiale  de agri ultura 
de regadío. España se cara teri a por un régimen hidrológi o de e traordinaria 
irregularidad, en continuo trán ito de la equía a la inunda ión. En nue tro paí  e
construido numerosas presa  para paliar la  de a tro a  on e uen ia  de e to  
fenómenos y garantizar la di ponibilidad de agua tanto para el aba te imiento omo 
para las actividades económi a . A tualmente ha  má  de 1.200 grande  pre a  en 
España que aportan una capa idad de uno  56.000 hm
mundo después de China, E tado  Unido , India  apón on ma or número de ella   
el primero en número de pre a  por habitante  ilómetro uadrado. Má  de 100 de la  
mismas ya existían en el año 1915  una  450 on anteriore  a 1960. E ta  ifra  
indican que una parte importante de lo  e fuer o  debe entrar e en u on er a ión 
y reparación, manteniéndola  en una  ondi ione  óptima  de e plota ión  eguridad 
acorde con las exigenci
mantenimiento de los me ani mo  de lo  órgano  de de agüe para dar una 
evacuación correcta a una a enida o para mantener el embal e por debajo de un ni el 
determinado, y esto exige una aten ión e pe ial en
citados mecanismos. Por ello, el objeti o fundamental de e te trabajo e entra en la  
elaboración de la memoria de on tru ión de la  obra  ne e aria  para arreglar  
mejorar el conducto izquierdo del de agüe de fondo d
desagüe de fondo en una pre a e  un elemento impre indible por donde e ha e un 
desembalse controlado en a o de ne e idad  e ompone de tre  ondu to  
similares. 
 
Este proyecto sería válido para ualquiera de lo  ondu to  au
a centrar en el  izquierdo. 
 
El proyecto se va a ba ar en tre  punto  la e:
 
 Diseño, fabrica ión  po terior montaje de do  tablero  para la  
compuertas tipo Bureau.
 
 Diseño, fabrica ión, montaje  po terior de montaje de un e udo 
obturador. 
 
 Acondicionamiento del b
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The dams are a hydrauli  tru ture who e utilit  re ide  in t
inundations. They are a sour
domestic, industrial or agricultural u e ; T
electricity and irrigate the 40% of the world’  territorie  of irrigated agri ulture. Spain i  
characterized for a hydrologi al regime of e traordinar  irregularit , in a ontinuou  
transit from drought to flood. In
disastrous consequence of thi  phenomenon and to guarantee the a ailabilit  of water 
not only for the supply but al o for 
than 1200 big dams in Spain that
fifth country in the world, after China, The United State , India and apan with the 
biggest number of them and lead  the ran ing of dam  per habitant in 
kilometer. More than 100 of the e dam  
400 of them were built before 1960. The e number
the effort should focus on
exploitation and safety condition  a ording 
For a dam, it fundamental the maintenan e of the me hani m  of the organ  of the 
drain to give a correctly evacuation in a e of a failure or to eep the re er oir below a 
certain level, and this require  pe ial a
the named mechanisms. Therefore, the fundamental obje ti e 
centered on the elaboration of the
improve the left pipe of the bottom drain
dam is an essential element that an ma e a ontrolled water relea e in a e of be
necessary and it is compounded of three imilar ondu t .
This project would be adequate for an  of the pipe , although we 
the left one. 
 
The project will be based on three e  point :
 
 Design, manufacturing and ub equent a embl  of two plan  f
the Bureau type. 
 
 Design, manufacturing, a embl  and ub equent di a embl  of one hutter 
shield. 
 
 
 Conditioning of the by
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1. ANTECEDENTES 
 
Durante los años 1997  1998, omo parte del
de las instalaciones mecánicas de los dispositivos de evacuación del Embalse 
de Santolea T.M. de Castellote (Teruel)
importante de los equipos hidrome áni o  del de agüe de fondo de la pre a de 
Santolea. 
 
Estas obras de mejora on i ti
 
 Limpieza y pue ta a punto de lo  uerpo  embebido  de la  ei  
compuertas. 
 
 Montaje de sei   ilindro  oleo hidráuli o  para el a ionamiento de la  
compuertas.
 
 Una nueva centralita de pre ión  u  tubería  de a eite a pre ión 
también son equ
 
En el año 2014, durante una maniobra de mantenimiento e de ubrió una 
surgencia de agua en el suelo de la ámara de maniobra, en on reto en el ondu to 
izquierdo, sospechándose de la rotura de alguna de la  tubería  de airea
pass. Se realizaron los trabajo  ne e ario  para lo ali ar  reparar la a ería, 
evidenciándose que ésta con i tía en la perfora ión, a au a de la a ita ión, de un 
codo, embebido en hormigón, de la tubería de 
desagüe de fondo. Al haberse produ ido la a ería en un tramo de tubería agua  abajo 
de una válvula se pudo reparar en e o.  
 
Vista la geometría de la  tubería  de
tiene cuatro codos embebido  en hormigón , al men
la válvula de seguridad. 
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Figura 1: Tramo
 
 Vistos los daños provo ado  por la a ita ión en el tramo de tubería u tituido 
y teniendo en cuenta que el tramo embebido tiene la mi ma antigüedad, podemo  
suponer que en algunos de lo  odo  e tará el a o debilitado on e idente rie go de 
perforación, que sería gravísimo en el a o de produ ir e agua  arriba de la ál ula de 
seguridad. 
 
2. INTRODUCCIÓN 
 
Las presas disponen de un i tema de eguridad fundamental que on lo  
desagües de fondo, elemento  impre indible  por donde poder ha er de embal e  
controlados en casos de ne e idad, in embargo, al no formar e to  parte de la 
gestión ordinaria del embalse puede lle ar a que u uidado pa e a un egundo plano 
quedando limitado su funcionamiento.
 
En septiembre de 1948 D. Ángel M. Llama
en la Revista de Obras Públi a  un artí ulo tratando obre lo  de agüe  de fond
los embalses Dicho artículo omien a di iendo:
 
 “Los desagües de fondo e on tru en on tre  fine  prin ipale : primero, en 
los pantanos para riegos, on el fin de poder utili ar la total apa idad del a o; 
segundo para la evacuación de fango   de
capacidad del embalse; tercero para poder dejar terreno en e o on el fin de reali ar 
obras, reconocimientos, impermeabili a ione  , en a o de guerra u otro  he ho  
extraordinarios realizar un va iado ompleto”.
 
La elección de realizar e te pro e to omo Trabajo de Fin de Grado e ba a 
fundamentalmente en mi niñe , a que iempre he i ido en la  in tala ione  del 
pantano de Santolea, así que ono o  e to  familiari ado on el entorno del 
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embalse y sus instalaciones,
razones me he inspirado a la reali a ión del pre ente pro e to.
 
Por otro lado, las prá ti a   el Trabajo de Fin de Grado han ido reali ado  en 
una empresa de este sector, "Hidrome  
 
El  TFG contará de una erie de do umento , lo  uale  e nombran a 
continuación: 
 
 Memoria 
 Anexos 
 Planos 
 Pliego de condi ione
 Planificación
 Plan de Seguridad  Salud
 Presupuestos
 
Para la realización del trabajo e han u ado la  ig
 
 SolidWorks 
 Autocad 
 Paquete Office (Word, E el )
 Microsoft Proje t
 
Y las fases del trabajo e han reali ado en el iguiente orden:
 
 Visita a las instala ione
 Recogida de dato   medida
 Estudio de ne e idade
 Diseño de componente
 Cálculos estru turare
 Elaboración de plano   pre upue to
 Redacción de la memoria del pro e to
 
3. OBJETO DEL PROYECTO
 
El objeto del presente pro e to e  la elabora ión de la memoria de 
construcción de las obras ne e aria  para a ondi ionar el  ondu to
desagüe de fondo de la Presa de Santolea.
 
Las actuaciones que ontempla e te pro e to on:
 
 
1.-  Diseño fabricación, montaje  po terior de montaje de e udo obturador.
 
Para acometer las obra  erá ne e ario obturar el ondu to i quierdo,
el vaciado del embalse no e  po ible por ondi ionante  medio
propio Servicio de Explotación. Por tanto, e olo ará un e udo obturador mediante 
trabajos subacuáticos en la embo adura del ondu to.
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La fabricación de este e udo 
la presión de la altura del embal e  el di eño fun ional del mi mo (b
equilibrado de presiones y morfología de fija ión en el paramento).
 
2.-  Diseño fabricación  montaje de do
 
Los tableros actuale  de la  do  ompuerta  tipo Bureau del ondu to 
izquierdo son de fundición y para u u titu ión por uno  nue o  e ha e ne e ario un 
trabajo de ingeniería importante, a que e deben al ular e tru tural e 
hidráulicamente, para un corre to fun ionamiento de la ompuerta.
 
3.-  Acondicionamiento del b
 
El presente proyecto ontempla también el a ondi ionamiento ompleto del b
pass, desmontando el existente  eje utando uno nue o fabri ado en a ero ino ida
AISI-304. 
 
4. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA PRESA
 
El embalse de Santolea
está situado en el término muni ipal 
de Castellote (Teruel). A 3,8 m del 
núcleo urbano del pueblo e 
encuentra la presa, donde e tá 
situado el desagüe de fondo.
 
Terminado de construir en 
1932, con una capacidad de 47,67 
hm3. 
 
La presa es de gravedad de 
hormigón ciclópeo, de planta re ta 
con paramento de sillería y u altura 
máxima sobre cimientos es 50,50 m.
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Figura 2: Localización de la presa de Santolea en Castellote 
(Teruel). 
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Figura 3: Vista general de la presa de S
 
4.1 Instalación de la presa
4.1.1 Aliviadero 
 
Situado en el estribo dere ho de la pre a, ontiene uatro ano  de ertido 
frontal, tres de ellos regulado  por ompuerta  tipo Taintor de dimen ione  12,00  
3,15 m y el cuarto de 60 m de longitud 
desagüe es de 898 m3/s. La ota de ni el má imo normal (N.M.N) e tá ituada a 
583,35 m.s.n.m. [25]  
 
Figura 4: Vista general del aliviadero desde aguas arriba
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Figura 5: Detalle de la compuerta Taintor en el aliviadero.
 
4.1.2 Desagüe de fondo 
 
Formado por tres condu to  paralelo  ituado  en el túnel de de ío del río 
(realizado para construir la pre a), on una apa idad de 210 m
agua de 47 m. Cada condu to di pone de do  ompuerta  tipo Bureau, una de 
seguridad y otra de regulación.
 
Figura 6
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 [25]  
: Cámara de maniobras del desagüe de fondo. 
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Los equipos oleo-ele tro
describen en las siguientes tabla  [25]:
 
 Cierres de seguridad
 
Tabla 1: Características de los cierres de seguridad del desagüe de fondo.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPO
ENCLAVAMIENTO
CARACTERÍSTICAS
MAQUINEBRO     
TIPO Y DIMENSIONES
CONSTRUCTOR
BY-PASS (ø Y CIERRE)
FINALES DE 
CARRERA
ADUCCIÓN(TIPO,ø Y CIERRE)
compuertas del desagüe 
CUADRO DE 
MANDO
ACONDICIO
NAMIENTO
INDICADORES DE 
APERTURA
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c -mecánicos que componen el desagüe de fondo e 
s  
 
CONDUCTO IZQUIERDO CONDUCTO CENTRAL CONDUCTO DERECHO
Compuerta Bureau             
1,20 x 3,00 metros
(reforma 
del  CMO en 1998)
Compuerta Bureau             
1,20 x 3,00 metros
Compuerta Bureau             
1,20 x 3,00 metros
MAQUINEBRO     (reforma 
del  CMO en 1998)
MAQUINEBRO    
del  CMO en 1998)
ø 150 mm. Con doble 
cierre de válvula 
compuerta de husillo 
ø 150 mm. Con doble 
cierre de válvula 
compuerta de husillo 
ø 150 mm. Con doble 
cierre de válvula 
compuerta de husillo 
Sí, oleohidráulico
Detectores de posición
conexión mediante 
sendas válvulas 
compuertas a las 
tuberías de aducción de 
los otros conductos
Tubería de aducción   
ø150 mm
Tubería de aducción   
Común para las seis 
de fondo. Con 
amperimetro y 
voltimreto
Común para las seis 
compuertas del desagüe 
de fondo. Con 
amperimetro y 
voltimreto
Común para las seis 
compuertas del desagüe 
Detectores de posición Detectores de posición
Sí, Vastago auxiliar Sí, Vastago auxiliar Sí, Vastago auxiliar 
Oleohidráulico Oleohidráulico
Sí, oleohidráulico Sí, oleohidráulico
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Oleohidráulico
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 Cierres de regulación
 
Tabla 2: Características de los cierres de regulación del desagüe de fondo.
 
5. ANÁLISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL
DESAGÜE DE FONDO 
 
 En uno de los codos embebido  del ondu to i quierdo del de agüe de fondo 
se han dado inicios de cavita ión [7], por lo que e puede pre er que el re to de odo  
tanto de ese conducto como de lo  otro  do  tendrán
que las compuertas Bureau tienen la mi ma antigüedad, e puede uponer que 
también estarán dañadas superfi ialmente, lo ual puede er un gran problema a 
medida que pasen los años. 
6. SOLUCIÓN ADOPTADA
 
 Una vez analizado 
realizar el acondicionamiento de lo  tre  ondu to  del de agüe de fondo, en e  de el 
conducto izquierdo como se iba a reali ar en origen, por tanto e podría de ir que e te 
proyecto pasa a llamarse “
presa de Santolea (Teruel)”.
 
 Como solución se ha optado por lo  iguiente  punto :
 
TIPO
ENCLAVAMIENTO
compuertas del desagüe 
CUADRO DE 
MANDO
ACONDICIO
NAMIENTO
INDICADORES DE 
APERTURA
FINALES DE 
CARRERA
ø600 mm conectado a un ADUCCIÓN(TIPO,ø Y CIERRE)
BY-PASS (ø Y CIERRE)
MAQUINEBRO     
TIPO Y DIMENSIONES
CONSTRUCTOR
CARACTERÍSTICAS
ond on n o d  ondu o qu do d  d gü
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
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 CONDUCTO IZQUIERDO DEL 
s c c z s
c s v
s s s  la misma problemáti a, abiendo 
s s
c c s
 
 
el estado actual del desagüe de fondo, se ha optado por 
s s c c s s
z s
Proyecto de acondicionamiento del desagüe de fondo de la 
 
s s s s  
Común para las seis 
de fondo. Con 
amperimetro y 
voltimreto
Común para las seis 
compuertas del desagüe 
de fondo. Con 
amperimetro y 
voltimreto
Común para las seis 
compuertas del desagüe 
Detectores de posición Detectores de posición
Sí, Vastago auxiliar Sí, Vastago auxiliar Sí, Vastago auxiliar 
Oleohidráulico Oleohidráulico
NO NO
Detectores de posición
Tubería de aducción   
ø600 mm conectado a un 
colector  ø 900 mm
Tubería de aducción   
colector  ø 900 mm
NO NO
Tubería de aducción   
ø600 mm conectado a un 
colector  ø 900 mm
(reforma 
del  CMO en 1998)
Compuerta Bureau             
1,20 x 3,00 metros
Compuerta Bureau             
1,20 x 3,00 metros
MAQUINEBRO     (reforma 
del  CMO en 1998)
MAQUINEBRO    
del  CMO en 1998)
CONDUCTO IZQUIERDO CONDUCTO CENTRAL CONDUCTO DERECHO
Compuerta Bureau             
1,20 x 3,00 metros
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 (reforma 
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 Diseñar y fabri ar un e udo obturador de dimen ione  1.200,00 mm  
3.000,00 mm.
 
 Diseñar y fabri ar tre  mar o
 
 Diseñar y fabri ar ei  tablero  de ompuerta tipo Bureau [3] de 
dimensiones 1.200,00 mm  3.000,00 mm.
 
 Diseñar seis ilindro  oleo
compuertas.
 
 Sustituir los a tuale  b
unos nuevos de DN250  odo  al aire libre.
 
 Sustitución de lo  a tuale  ondu to  de airea ión por uno  nue o  de 
DN150 con una ento a de DN150.
 
 
6.1 Cálculos 
 
 En este proyecto se han reali ado tre  grande  ál ulo : lo  tablero  
el escudo obturador a través del programa de elemento  finito  SolidWor   el ál ulo 
del cilindro oleo-hidráulico que e ha reali ado a mano.
 
 SolidWorks [47] es un oftware CAD (di eño a i tido por omputadora) para 
modelado mecánico en 2D  3
una filial de Dassault Système , S.A. (Sure ne , Fran ia), para el i tema operati o 
Microsoft Windows. Su primera er ión fue lan ada al mer ado en 1995 on el 
propósito de hacer la tecnología CAD má
 
Para trabajar en SolidWor  lo primero que ha  que ha er e  di eñar  dibujar 
las piezas de forma individual, dando la  medida  ne e aria   definiendo el material. 
Una vez que se tienen toda  la  pie a  dibujada  e reali a un en amblaje para
“crear” nuestro modelo y poder reali ar el e tudio ne e ario.
 
6.1.1 Tablero compuerta Bureau
 
 Antes de empezar con el ál ulo propiamente di ho, e reali a un bo eto 
simple con el despiece del modelo. 
 
 Para el cálculo del tablero e reali a un análi i
metros columna de agua, o lo que e  lo mi mo una pre ión de 5 Kg/ m
 
 Se tiene en cuenta la gra edad  e trabaja a una temperatura de 273º Kel in.
 
 Una vez realizado el análi i  e obtienen lo  re ultado  del e tudio, en
caso  se aprecia que: 
 
 La tensión máxima de VonMi e  [48] en ontrada en el modelo e en uentra 
por debajo del límite elá ti o del material.
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 El desplazamiento má imo e  de 0,1339 mm, umpliendo una ondi ión de 
excelente rigidez. 
 
Por todo ello se puede con iderar el di eño omo álido.
 
 Si se quiere más informa ión obre la  ompuerta  tipo Bureau on ultar el 
anexo “Compuerta Bureau”.
 
 Si se quiere más informa ión obre lo  ál ulo  del tablero de la ompuerta 
Bureau consultar el anexo “Cál ulo  B
 
 Si se quiere ver el de pie e de la ompuerta Bureau on ultar el ane o 
“Planos”. 
6.1.2 Escudo obturador 
 
 Antes de empezar con el ál ulo propiamente di ho, e reali a un bo eto 
simple, con el despiece del modelo. 
 
 Para el cálculo del e udo ob
carga de 50 metros columna de agua, o lo que e  lo mi mo una pre ión de 5 Kg/ m
 
 Se tiene en cuenta la gra edad  e trabaja a una temperatura de 273º Kel in.
 
 Una vez realizado el análi i  e obtienen l
caso  se aprecia que: 
 
 La tensión máxima de VonMi e  en ontrada en el modelo e en uentra por 
debajo del límite elásti o del material.
 
 El desplazamiento má imo e  de 0,258 mm, umpliendo una ondi ión de 
excelente rigidez. 
 
Por todo ello se puede con iderar el di eño omo álido.
 
Si se quiere más informa ión obre lo  ál ulo  del e udo obturador on ultar el 
anexo “Cálculos Escudo”. 
 
 Si se quiere ver el de pie e del e udo obturador on ultar el ane o “Plano ”.
6.1.3 Cilindro 
 
 A la hora de calcular la  dimen ione  del ilindro [8], lo que e bu a e  que 
tenga capacidad de subir y bajar la ompuerta Bureau.
 
 Los datos de partida on lo  iguiente :
 
 Dimensiones del tablero: 1200,00 mm  3000,00 mm
 
 Altura de agua: 
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 Superficie compuerta: 
 
 Peso compuerta: 
 
 Coeficiente de ro amiento
(Conservador)
 
Con todo ello despué  de reali ar uno  ál ulo  imple  e obtiene que el 
cilindro ha de ser capa  de ejer er una fuer a de 
poder subir la compuerta. E ta fuer a e tá form
compuerta y en su gran ma oría por la pre ión ejer ida por el agua.
 
Una vez obtenida di ha fuer a  abiendo que e te tipo de grupo  trabaja a 
una presión de 120 bar e al ula la e ión ne e aria:
 
 
Ahora se fijará un valor para el radio del á tago, el ual erá omprobado a 
pandeo, y una vez cumpla se pa ará a al ular el diámetro del pi tón. Finalmente la  
medidas del cilindro nos quedan la  iguiente :
 
 
Si se quiere más informa ión obre lo  ál ulo  del ilindro on ultar el ane o 
“Cálculos Cilindro”. 
 
 Si se quiere ver en detalle el ilindro  toda  u  medida  on ultar el ane o 
“planos”. 
6.2 Presupuestos 
 
 El  presupuesto ha sido reali ado mediante hoja  de ál ulo en E el,  on ta 
de las siguientes partes: 
 
 Precios elementales, donde e in lu e el pre io unitario de todo  lo  
componentes del pro e to, a ea mano de obra, maquinaria o material.
 
 Mediciones o unidade  de obra.
 
 Justificación de precio , donde e ju tifi a el pre io de ada medi ión.
 
 Cuadro de precios Nº 1, apare e el pre io de ada medi ión tanto en número 
como en letra. 
 
 Cuadro de precios Nº 2, apare e el pre io de ada medi ión de
mano de obra, maquinaria  materiale .
Carrera L (mm)
3000
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 Presupuestos parciale , apare e el pre io de ada apítulo.
 
 Presupuesto de ejecu ión por ontrata, donde e repre enta el o te de la 
realización del proyecto.
 
 Presupuesto general o pre upue to de eje
presupuesto por el que la empre a reali aría el pro e to.
 
 
El presupuesto total de eje u ión por ontrata finalmente e  de 847.951,70 
es la suma del presupue to de eje u ión de material (574.415,19 
16% de gastos generale  (91.906,43 
(34.464,91 €). 
 
Por tanto se puede de ir que:
Asciende el presente pre upue to de eje u
OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL NOVENCIENTOS CINCUENTA Y 
UN EUROS CON SET
 
 Para más información obre el pre upue to a udir al ane o “Pre upue to ”.
 
6.3 Planos 
 
 Los planos se han reali ado on el programa  de dibujo AutoCAD  en ello  e 
puede ver la ubicación de la pre a, la uen a de aporta ión, plano  genera
embalse, la distribución  de lo  b
de los by-pass y aducciones de aire planteado  omo olu ión adoptada, plano detalle 
y cortes del cilindro, plano 3D  de pie e  tanto de la ompuerta omo del 
obturador y los marcos de suje ión.
 
 Acudir a anexo “Plano ”.
 
6.4 Gestión de residuos
 
 En el presente proye to e ha reali ado un e tudio bá i o de ge tión de 
residuos, donde se explica el objeto  al an e del mi mo, la normati a apli able a lo  
residuos, las medidas de pre en ión apli able   el o te pre i to por la ge tión.
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6.4.1 Justificación del coste previsto de la gestión de residuos
 
MEDICIÓN 
TIPOD DE 
RESIDUO 
PRECIO UNITARIO GESTIÓN
77.46 tn Hormigón 
6.53 tn Aceros 
Tabla 4: Justificación del presupuesto de la gestión de residuos.
 
En el presupuesto del pre ente pro e to e h
como un capítulo independiente, en el que e alora el o te pre i to para la 
realización de la misma. 
 
Por tanto se puede de ir que:
 La gestión de los residuo  de on tru ión  demoli ión generado  en la obra 
asciende a menos MIL CIENTO DIEZ EUROS CON SETETA Y CINCO CÉNTIMOS.
 
Para más información a udir al ane o “Ge tión de re iduo ”.
 
6.5 Estudio de Seguridad y salud
 
 En el presente proye to e ha reali ado un e tudio bá i o de Seguridad  
Salud,  en que se describen 
de prevención de riesgos, se 
para llevar a cabo la reali a ión de la obra, e indi an la  obliga ione  de lo  
contratistas y subcontratistas  la 
 
Para más información a udir al ane o “E tudio bá i o de Seguridad  Salud”.
 
6.6 Plan de obra 
 
 Se ha llevado a cabo un plan de obra de di ho pro e to on el programa 
GanttProject. 
 
 El proyecto se ha e tru turado de forma que primero
inmersión de inspección y toma de medida  de lo  ondu to , de pué  di eño  
fabricación del escudo obturador, di eño  fabri a ión del mar o de oporte, trabajo  
de adecuación del conducto del margen i quierdo, trabajo  de ade ua ión del
conducto del margen central  por último trabajo  de ade ua ión del ondu to del 
margen derecho. 
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 PRECIO UNITARIO TRANSPORTE
2.5 €/tn 10.45 €/tn 
-0.6 €/Kg 0.12 €/Kg 
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 IMPORTE 
2023.65 € 
-3134.40 € 
TOTAL -1110.75 € 
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Se ha fijando la fecha de ini io de obra el lune  6 de ma o de 2019  el fin de 
obra el viernes 28 de febrero de 2020, e timando una dura ión de obra de 1
 
 Para más información a udir al ane o “Plan de obra”.
 
6.7 Pliego de prescripciones
 
 En el presente proye to e ha reali ado la do umenta ión del pliego de 
prescripciones, la cual tiene omo mi ión e table er la  ondi ione  té ni a , 
económicas, administrativas  legale .
  
 Tiene contenido tanto la  e pe ifi a ione  de lo  materiale , el reglamento  la 
normativa aplicable y aspecto  del ontrato que e refieren dire tamente al pro e to.
 
 Para más información a udir al ane o “Pliego de pre ri
 
7. CONCLUSIÓN 
 
El presente proyecto me ha er ido para darme uenta de la magnitud de lo  
diferentes trabajos que se pueden llegar a de empeñar
ingeniería, y la forma de trabajar.
 
A nivel personal esto  mu  ati fe ho 
cumplido con los objetivos ini ialmente fijado  e in lu o he abar ado má , 
aprendiendo  a manejar diferente  programa  informáti o  que e emplean a diario en 
este sector. 
 
 Por otro lado parte del pro e to pre é que 
nivel personal. 
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1. COMPUERTA TIPO B
 
1.1 Descripción genera
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 Bureau es una compuerta destinada g
io fondo, ya que es el tipo de compuerta
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ee cierres metal-metal lo que hace que sea
ipo hidromecánico de aislamiento de tipo
nsiones variables. Se trata de una const
a en todo momento la fiabilidad, ya que 
las partes con más riesgo en caso de fallo.  
bida en hormigón a excepción del 
 incluye una compuerta de servicio (aguas 
ra labores de mantenimiento. 
puerta que no tiene unas medidas estánd
adaptar a la perfección a cada situación de
medida por encargo. 
 
a 1: Compuerta Bureau en funcionamiento. 
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1.2 Características de d
 
Las compuertas Bu
cada caso siendo la carga
instalar  los datos que dete
 
Los cálculos y la co
de elementos finitos y siste
 
Las normas a tener
siguientes: 
 
• DIN 19704: 
Calculation”. 
 
• DIN 19705: “
Construction a
 
• Normas y cri
compuertas d
 
1.3 Componentes de un
 
1.3.1 Tablero 
 
Elemento de cierre,
mediante su movimiento se
consigue la apertura o cierr
válvula. 
 
De forma rectangula
construye habitualmente en
laminado como estructura e
soldada o partiendo de un c
macizo. Su parte inferior pr
un achaflanado con 45º de
inclinación con recubrimien
acero inoxidable. 
 
En la cara de aguas
sobre los laterales se dispo
pletinas, todas ellas son de
a excepción de la última qu
acero inoxidable. Son las 
encargadas de realizar el c
 
En las zonas de agu
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rminarán el diseño. 
mprobación estructural se efectúan por me
mas de modelización CAD. 
 el en cuenta para diseñar y comprobar res
“Hydraulic Steel Structures. Criteria fo
Hydraulic Steel Structures. Recommendati
nd Erection”. 
terios de diseño del Bureau of Reclamatio
eslizantes. 
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e de la 
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esenta 
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1.3.2 Cuerpo de la válvula
 
Formado por dos el
 
• Marco de la s
En ambos ext
existente en la
 
• Cámara de al
aperturas. 
 
El cuerpo de válvul
para la cúpula, se refuerz
nervios de secciones resist
 
En sus laterales int
pletinas soldadas de acero
 
En la solera del c
inoxidable sobre la que el o
 
1.3.3 Cúpula 
 
La cúpula es la part
cámara de alojamiento y 
de unión entre ésta y el cilin
 
Se construye en 
soldado, formado básicam
gran placa de cierre que en
una abertura para paso d
cilindro hidráulico. La placa
cuerpo de válvula mediant
unión al cilindro se realiz
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brida concéntrica a la abert
En un lateral de la placa 
otra abertura para paso
indicador. 
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ementos claramente diferenciados: 
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a tiene una brida superior de unión con fo
a exteriormente con marcos horizontales y
entes y apropiadas, según dimensiones y ca
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 inoxidable para el apoyo, guía y cierre del o
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acero electro-
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Figura 3: C
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dispone el cilindro o
accionamiento de la válvul
del cilindro queda unido al 
 
El cilindro se constr
de alta resistencia estir
acabado interior de espejo
inoxidable cromado y r
conseguir un gran deslizam
terminado en una rosca pa
por medio de tuerca y fija. 
 
Las juntas dinámi
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resistentes al envejecimien
una estanqueidad perfect
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solicitarse, incorporarse u
para enclavar el vástago e
apertura. En la conducción
al cilindro, se intercala 
pilotada para asegurar la
cualquier punto de apertura
 
 
Se diseña el cilind
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separación del cilindro de la
 
1.3.5 By-pass 
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dispone de un by-pass de
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Este by-pass se co
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automática multifuncional d
 
1.4 Posible combinació
Fig
Tab
NÚMERO
1
2
3
4
5
6
8
Semi cuerpo 1
Semi cuerpo 2
dispositivo de adupción 
7
Válvula de seguridad
Cilindro hidráulico
Dispositivo by-pass
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Compuerta Bureau 
 
Zaragoza a 31 de  Mayo de 2018 
 de una válvula de compuerta de seguridad
e acero inoxidable. 
n de materiales 
ura 5: Partes de una compuerta Bureau. 
la 1: Posible combinación de materiales 
NOMBRE
Tablero
MATERIAL
Acero al C S275JR + AISI 304
Acero al C S275JR + AISI 304
Acero al C S275JR + AISI 304
de aire
Estopero
Vástago en AISI 304
Fibre sintética teflonada
 varias partes y materiales
varias partes y materiales
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1. DESCRIPCIÓN 
 
Se efectúa un análisis está
 
2. INFORMACIÓN DEL M
 
 
Nombre del modelo: TA
Configuración actual: P
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/> 
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tico para una carga de 50 metros columna d
ODELO 
 
BLERO BUREAU 1200X3000 
redeterminado 
Tratado como Propiedades 
volumétricas 
Sólido 
Masa:11.5619 kg 
Volumen:0.001393 m
Densidad:8300 kg/m^
Peso:113.307 N 
 
 
3 
e agua. 
Ruta al 
documento/Fecha de 
modificación 
^3 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
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Sólido 
Masa:14.0021 kg 
Volumen:0.001687 m
Densidad:8300 kg/m^
Peso:137.221 N 
 
Sólido 
Masa:14.0021 kg 
Volumen:0.001687 m
Densidad:8300 kg/m^
Peso:137.221 N 
 
Sólido 
Masa:14.9379 kg 
Volumen:0.00190098
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:146.391 N 
 
Sólido 
Masa:14.9379 kg 
Volumen:0.00190098
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:146.391 N 
 
Sólido 
Masa:18.0978 kg 
Volumen:0.0023031 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:177.358 N 
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os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
^3 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
^3 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
Proyecto de a
 
 
Saliente-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Sólido 
Masa:18.0978 kg 
Volumen:0.0023031 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:177.358 N 
 
Sólido 
Masa:18.0978 kg 
Volumen:0.0023031 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:177.358 N 
 
Sólido 
Masa:26.1994 kg 
Volumen:0.00333411
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:256.755 N 
 
Sólido 
Masa:32.4873 kg 
Volumen:0.0041343 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:318.376 N 
 
Sólido 
Masa:33.5353 kg 
Volumen:0.00426766
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:328.646 N 
 
 
5 
^3 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
^3 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
^3 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
Proyecto de a
 
 
Cortar-Extruir1 
 
Cortar-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
Chaflán1 
 
Chaflán1 
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de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
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Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Sólido 
Masa:20.0928 kg 
Volumen:0.00255699
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:196.91 N 
 
Sólido 
Masa:27.9386 kg 
Volumen:0.00355543
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:273.798 N 
 
Sólido 
Masa:29.9943 kg 
Volumen:0.00381704
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:293.944 N 
 
Sólido 
Masa:31.8053 kg 
Volumen:0.0040475 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:311.691 N 
 
Sólido 
Masa:31.8053 kg 
Volumen:0.0040475 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:311.691 N 
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Saliente-Extruir1 
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Saliente-Extruir1 
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de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
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Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Sólido 
Masa:4.67602 kg 
Volumen:0.00059506
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:45.825 N 
 
Sólido 
Masa:4.67602 kg 
Volumen:0.00059506
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:45.825 N 
 
Sólido 
Masa:6.18094 kg 
Volumen:0.00078658
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:60.5733 N 
 
Sólido 
Masa:6.18094 kg 
Volumen:0.00078658
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:60.5733 N 
 
Sólido 
Masa:7.52463 kg 
Volumen:0.00095757
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:73.7413 N 
 
 
7 
5 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
5 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
5 
3 
C:\solidworks\Cálcul
os de elemantos 
finitos 
tablero.SLDPRT 
May 15 08:18:33 2018 
Proyecto de a
 
 
Saliente-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
Simetría1 
 
Cortar-Extruir7 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
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Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Sólido 
Masa:7.52463 kg 
Volumen:0.00095757
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:73.7413 N 
 
Sólido 
Masa:8.0621 kg 
Volumen:0.00102597
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:79.0086 N 
 
Sólido 
Masa:8.0621 kg 
Volumen:0.00102597
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:79.0086 N 
 
Sólido 
Masa:18.72 kg 
Volumen:0.00234 m^
Densidad:8000 kg/m^
Peso:183.456 N 
 
Sólido 
Masa:216.171 kg 
Volumen:0.0275096 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:2118.47 N 
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Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
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Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
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Peso:6.31469 N 
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Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
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Peso:6.31469 N 
 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
 
Sólido 
Masa:0.644356 kg 
Volumen:8.2e-005 m^
Densidad:7858 kg/m^
Peso:6.31469 N 
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Cortar-Extruir1 
 
Cortar-Extruir1 
 
Saliente-Extruir1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
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Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Sólido 
Masa:2.81973 kg 
Volumen:0.00035883
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:27.6334 N 
 
Sólido 
Masa:2.81973 kg 
Volumen:0.00035883
m^3 
Densidad:7858 kg/m^
Peso:27.6334 N 
 
Sólido 
Masa:6.87575 kg 
Volumen:0.000875 m
Densidad:7858 kg/m^
Peso:67.3824 N 
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3. PROPIEDADES DEL 
 
 
Nombre de estudio 
Tipo de análisis 
Tipo de malla 
Efecto térmico:  
Opción térmica 
Temperatura a tensión c
Incluir los efectos de la 
fluidos desde SOLIDWO
Simulation 
Tipo de solver 
Efecto de rigidización po
(Inplane):  
Muelle blando:  
Desahogo inercial:  
Opciones de unión rígid
incompatibles 
Gran desplazamiento 
Calcular fuerzas de cuer
Fricción 
Utilizar método adaptati
Carpeta de resultados 
 
 
 
4. UNIDADES 
 
 
Sistema de unidades: 
Longitud/Desplazamient
Temperatura 
Velocidad angular 
Presión/Tensión 
 
 
 
 
 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
ESTUDIO 
Análisis estático 1 
Análisis estático 
Malla sólida 
Activar 
Incluir cargas térmicas 
ero 298 Kelvin 
presión de 
RKS Flow 
Desactivar 
FFEPlus 
r tensión Desactivar 
Desactivar 
Desactivar 
a Automático 
Desactivar 
po libre Activar 
Desactivar 
vo:  Desactivar 
Documento de SOLIDWOR
(C:\solidworks\Cálculos de e
finitos tablero) 
Métrico (MKS) 
o mm 
Kelvin 
Rad/seg 
N/m^2 
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KS 
lementos 
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5. PROPIEDADES DE M
 
 
Referencia de modelo 
 
Datos de curva:N/A 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
ATERIAL 
Propiedades 
Nombre: Bronce al es
Tipo de modelo: Isotrópico elá
lineal 
Criterio de error 
predeterminado: 
Desconocido
Límite elástico: 1.10297e+00
N/m^2 
Límite de tracción: 2.61955e+00
N/m^2 
Módulo elástico: 1.1e+011 N/
Coeficiente de 
Poisson: 
0.33   
Densidad: 8300 kg/m^3
Módulo cortante: 3.7e+010 N/
Coeficiente de 
dilatación térmica: 
1.8e-005 /Ke
 
Nombre: 1023 Chapa
acero al carb
(SS) 
Tipo de modelo: Isotrópico elá
lineal 
Criterio de error 
predeterminado: 
Desconocido
Límite elástico: 2.82685e+00
N/m^2 
Límite de tracción: 4.25e+008 N
Módulo elástico: 2.05e+011 N
Coeficiente de 
Poisson: 
0.29   
Densidad: 7858 kg/m^3
Módulo cortante: 8e+010 N/m
Coeficiente de 
dilatación térmica: 
1.2e-005 /Ke
 
 
13 
Componentes 
taño 
stico 
 
8 
8 
m^2 
 
m^2 
lvin 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(BRONC
E SUPERIOR-1), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(BRONC
ES LATERALES-
1), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(BRONC
ES LATERALES-
2) 
 de 
ono 
stico 
 
8 
/m^2 
/m^2 
 
^2 
lvin 
Sólido 1(Cortar-
Extruir1)(CARTEL
AS 
HORIZONTALES 
MANGA-3), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir1)(CARTEL
AS 
HORIZONTALES 
MANGA-4), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(CARTEL
AS 
HORIZONTALES-
13), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(CARTEL
AS 
HORIZONTALES-
14), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(CARTEL
AS 
HORIZONTALES-
16), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(CHAPA 
CURVADA 250-2), 
Sólido 1(Saliente-
Proyecto de a
 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
 
14 
Extruir1)(CHAPA 
CURVADA 
SUPERIOR-2), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(CHAPA 
CURVADA 
VENTANA-2), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir1)(CHAPA 
SOLERA-1), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir1)(CHAPAS 
CURVADAS 
INFERIORES-1), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(MANGA 
160-110-2), 
Sólido 
1(Chaflán1)(PLETI
NA PLANEADA-
3), 
Sólido 
1(Chaflán1)(PLETI
NA PLANEADA-
4), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 230-10), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 230-11), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 230_2-1), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 230_2-2), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 280-4), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 280-5), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 300-5), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(REFUER
ZO 300-6), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir7)(TABLER
O-1), 
Proyecto de a
 
 
Datos de curva:N/A 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Nombre: AISI 304 
Tipo de modelo: Isotrópico elá
lineal 
Criterio de error 
predeterminado: 
Desconocido
Límite elástico: 2.06807e+00
N/m^2 
Límite de tracción: 5.17017e+00
N/m^2 
Módulo elástico: 1.9e+011 N/
Coeficiente de 0.29   
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Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-1), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-10), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-2), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-3), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-4), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-5), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-6), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-7), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-8), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(cartabon
es-9), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir1)(refuerzo 
45º-1), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir1)(refuerzo 
45º-2), 
Sólido 1(Saliente-
Extruir1)(tapa 
tablero-1) 
stico 
 
8 
8 
m^2 
Sólido 
1(Simetría1)(SOL
ERA INOX-2) 
Proyecto de a
 
 
 
 
6. CARGAS Y SUJECCI
 
 
 
Nombre de 
sujeción Imag
Fijo-1 
Fuerzas resultantes 
Componentes 
Fuerza de 
reacción(N) 
Momento de 
reacción(N.m) 
 
Nombre de 
carga Ca
Gravedad-1 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
Poisson: 
Densidad: 8000 kg/m^3
Módulo cortante: 7.5e+010 N/
Coeficiente de 
dilatación térmica: 
1.8e-005 /Ke
 
ONES 
en de sujeción Detalle
 
Entid
 
X Y Z 
-4.09767 -44948.5 -48628
0 0 0 
 
rgar imagen Detal
 
Referencia
Valores
Unidades
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m^2 
lvin 
s de sujeción 
ades: 3 cara(s) 
Tipo: Geometría fija 
Resultante 
2 488355 
0 
les de carga 
: Planta 
: 0  0 -9.81 
: SI 
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Presión-1 
 
 
 
7. INFORMACIÓN DE C
 
 
Contacto 
Contacto global 
 
 
8. INFORMACIÓN DE M
 
Tipo de malla 
Mallador utilizado:  
Transición automática:
Incluir bucles automáti
Puntos jacobianos 
Tamaño de elementos 
Tolerancia 
Trazado de calidad de m
Regenerar la malla de p
incompatible 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
 
Entid
V
Unid
Ángulo de
Unid
ONTACTO 
Imagen del contacto P
 
Co
ALLA 
Malla sólida 
Malla estánda
  Desactivar 
cos de malla:  Desactivar 
4 Puntos 
60.9358 mm 
3.04679 mm 
alla Elementos cu
iezas fallidas con malla Activar 
 
17 
ades: 7 cara(s) 
Tipo: Normal a cara 
seleccionada 
alor: 5 
ades: kgf/cm^2 
 fase: 0 
ades: deg 
 
ropiedades del contacto 
Tipo: Unión rígida 
mponentes: 1 
componente(s
) 
Opciones: Mallado 
incompatible 
 
r 
adráticos de alto orden 
Proyecto de a
 
 
Información de malla -
Número total de nodos
Número total de elemen
Cociente máximo de as
% de elementos cuyo c
< 3 
% de elementos cuyo c
> 10 
% de elementos distors
Tiempo para completar
Nombre de computado
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 Detalles 
 20283 
tos 9008 
pecto 18.61 
ociente de aspecto es 32.2 
ociente de aspecto es 0.933 
ionados (Jacobiana) 0 
 la malla (hh;mm;ss):  00:00:06 
ra:  
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9. DETALLES DEL SEN
 
 
Nombre del sensor U
Desplazamiento1 
Tensión1 
 
 
 
10. FUERZAS RESULTA
 
Fuerzas de reacción 
Conjunto de 
selecciones Unidade
Todo el 
modelo 
N 
Momentos de reacción 
Conjunto de 
selecciones Unidade
Todo el 
modelo 
N.m 
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SOR 
bicación Detalles del
 
Valor: 0.133
Entidades : 
Resultado :D
Componente
resultantes 
Criterio :Máx
Criterio de p
Paso nº:1 
Valor de avis
 
Valor: 4.511
Entidades : 
Resultado :T
Componente
Criterio :Máx
Criterio de p
Paso nº:1 
Valor de avis
NTES 
s Sum X Sum Y Sum
-4.09767 -44948.5 -48
s Sum X Sum Y Su
0 0 0 
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 sensor 
874 mm 
esplazamiento 
 :URES:   Desplazamientos 
. de modelos 
aso: En todos los pasos 
o: NA 
96e+007 N/m^2 
ensión 
 :VON: Tensión de von Mises 
. de modelos 
aso: En todos los pasos 
o: NA 
 Z Resultante 
6282 488355 
m Z Resultante 
0 
Proyecto de a
 
 
11. RESULTADOS DEL 
 
 
Nombre Tipo 
Tensiones1 VON:
von M
TABLERO BUREAU 1200
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ESTUDIO 
Mín. Máx.
 Tensión de 
ises 
3.561e+004N/m^2 
Nodo: 16323 
4.512
Nodo
 
X3000-Análisis estático 1-Tensiones-Tensio
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e+007N/m^2 
: 19767 
nes1 
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Nombre T
Desplazamientos1 U
D
re
TABLERO BUREAU 1200
Desplazamientos1 
 
 
 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos Bureau 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
ipo Mín. 
RES:   
esplazamientos 
sultantes 
0.000e+000mm 
Nodo: 1 
X3000-Análisis estático 1-Desplazamientos
 
21 
Máx. 
1.339e-
001mm 
Nodo: 8627 
 
-
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Nombre T
Deformaciones 
unitarias1 
E
u
TABLERO BUREAU 1200
Deformaciones unitarias1
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
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ipo Mín. M
STRN: Deformación 
nitaria equivalente 
2.056e-007 
Elemento: 7868 
2
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1. CILINDROS COMPUERTAS BUREAU
 
 
 Datos de partida: 
 
 Dimensiones del tablero: 1200
 
 Altura de agua:
 
 Superficie compuerta: 
 
 Peso compuerta: 
 
 Coeficiente de ro amiento
 
1.1 Fuerza necesaria para subir la compuerta
 
La fuerza de empuje
cuerpo en un fluido. El módulo de é ta iene dado por el pe o del olumen del fluido 
desalojado. 
 
Se produce debido a que la pre ión de ualquier fluido en un punto 
determinado depende principalmente de la profundidad en que é te e en uentre, en 
otras palabras, a la cantidad de fluido que tenga en ima.
 
Esta presión ejerce una fuer a obre 
tiene la propiedad de ser perpendi ular a la uperfi ie del uerpo.
 
	
  5,00 	 ∗ 36.000
 
 	   ∗	
 
  !"#  0,2 ∗ 	180.000
 
  !"'  0,5 ∗ 180.000
 
 	(	)*   !" +
 
 ,#  36.000,00	-.
 
 ,'  90.000,00	-.
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,00 mm x 3000,00 mm 
 011  50,00	. 2.   3)ó	. 
5!	
  120,00	2	6	300,00	2 
7!	
  2.000,00	-.  3!	
  19.600
z : #  0,2 (Empírico) '  0,5 (C
 
 [49] es una fuerza que aparece cuando se umerge un 
s v s v
s c
s s
c  
z s cualquier cuerpo sumergido en el fluido  
c s c c  
	8	(9  3)ó	. ∗ 5!	
 
Ecuación 1 
,00	2'  180.000,00	-.  :	
  372
	
 
,00	-.  36.000,000	-.  : !"#  352.800
,000	-.  90.000,00	-.  : !"'  882.000
	3!	
 
+ 2.000,00	-.  38.000,00	-.  :,#  372
+ 2.000,00	-.  92.000,00	-.  :,'  901
 
3 
5,00	-./2'  
36.000,00	2' 
,00	= 
onservador) 
s
c
y
.400,00	= 
,00	= 
,00	= 
.400,00	= 
.600,00	= 
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1.2 Cálculo del cilindro
 
La presión de trabajo del grupo 
presión de 120 bar por ser ma or.
 
Por tanto se parte de los iguiente  dato :
 
 3?  120	* 
 
 :,#  372.400,00	=
 
 :,'  901.600,00	=
 
 
 
 5@#  AB.CCC,CC	#'C,CC DEFG  316
 
 5@'  H'.CCC,CC	#'C,CC DEFG  766
 
Ahora se fijará un valor para el radio del á tago, el 
pandeo, y una vez cumpla se pa ará a al ular el diámetro del pi tón
 
 
1.2.1 Cálculo a pandeo del 
 
El pandeo [32] es un fenómeno llamado ine tabilidad elá ti a que puede dar e 
en elementos comprimidos e
desplazamientos importante  tran er ale  a la dire ión prin ipal de ompre ión.
 
Dentro del pandeo pueden e i tir tre  tipo
cómo de grande sea la carga N de ompre ión
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suele estar entre  90 y 120 b
y  
s s s  
  ,#  38.000,00	-. 
  ,'  92.000,00	-. 
522ó	2)  ,3? 
Ecuación 2 
,67	2' 
,67	2' 
v s cual será omprobado a
s c c s . 
I8	Já).  L  70,00	 
vástago 
s s c
sbeltos, y que se manifiesta por la apari ión de 
s sv s s cc c c
x s s s de equilibrio, y este dependerá de 
c s : Estable, Inestable o Indiferente.
 
4 
ar, se toma la 
c  
s
c
s  
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Equilibrio Estable: si al epararla un po o, a la po i ión (2)  oltar, uel e a la 
posición (1). 
 
Equilibrio Inestable: si al epararla un po o, a la po i ión (2)  oltar, 
de la posición (1). 
 
Equilibrio Indiferente: al epararla un po o, a la po i ión (2)  oltar, e queda 
en la posición (2). 
 
Se denomina carga críti a “
que se alcance el Equilibrio Indiferent
 
 Si = M =     Equilibrio E table
 
 Si =  =     Equilibrio Indiferente
 
 Si = N =     Equilibrio Ine table
 
Interesa trabajar en situa ión de equilibrio e table
el vástago no se deforma. 
 
Ahora se procede
comprobación del diámetro de 
 
 Módulo de Young del
 
 Momento de inercia
 
o O  #P 	Q	LP 
 
 Longitud de pandeo: 
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Figura 1: Pandeo 
s c s c y s
s c s c y s
s c s c y s
c = ” al valor de la carga N de compre ión que ha e 
e. 
s  
 
s  
c s  = M = , para a egurar que 
 a calcular la =  para saber si cumple la primera 
vástago elegido: 
=  Q'	R	OST'  
Ecuación 3 
 acero: R  2.100.000,00 	 
 del vástago: O  1.885,70	2P 
#P 	Q	7P 
ST  	3.920,00	 
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v v
se aleja 
s
s c
s
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o ST  	U	S1
!V!,
. 
Tabla 
 
La longitud de pandeo dep
calcular, en este caso es de 0,7 a que el
Articulada. 
 = 	W∗'.#CC.CCC,AH'
 
La carga máxima a soportar e  de 
la primera comprobación. 
 
A continuación se cal ulará la e
agotamiento para saber si finalmente 
 
1.2.2 Esbeltez reducida (λ
 
El diagrama de la figura
Euler, sólo va a ser válida ha ta un ierto punto P, que orre ponde a una e belte  
que es la  esbeltez para la cual :
 
 
El material utilizado para la elabora ión del 
resistencia plástica es del: 
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 0,7 ∗ 5.600,00	 
1: Valores de longitud de pandeo 
ende del tipo de apoyo que tenga l
y  vástago tiene una configuración Empotrada
CC∗#.BBX,YC  254.342,80	-.  =:  2.492.559
s ,'  901.600,00	= < = , por tanto
c sbeltez reducida (λ) y el e
el diámetro de vástago elegido es válido
) 
 2, que representa la curva de la ten ión ríti a de 
s c c s)ó	2í2  [V	\)ó	]í	]á
Figura 2: Curva Euler 
 
c vástago es un AISI 304, u a 
 
6 
 
a “barra” a 
-
,44	= 
 cumple 
sfuerzo axil de 
. 
s c c
s z λ )2^. 
 
c y
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Con ánimo de aseg
vamos a aplicar un coeficiente de minora ión (o eguridad)
 
[V_`a@a?aL!  I))22[2
 
 
 
Donde el área del vástago e  
 
Con este valor de b
coeficiente de reducción por pandeo X.
 
 
 
 
El tipo de curva para
valor de esbeltez exacto, por lo 
 
 \1
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[V  2.300,00 -.2A 
urar que el vástago tenga una deformación permanente 
c s  de 1,05. 
	(]á)2	8	2ó  2.300,001,05  2.190,50
b  cdL ∗ [V_=  
Ecuación 4 
b  c153,94 ∗ 2.190,50254.342,80  1,15 
s dL  	Q ∗ L'  	Q ∗ 7'  153,94	2
 1,15 se entrará en la tabla 2 para obtener
 
Tabla 2: Curva de pandeo 
 vástago a trabajar es de tipo C, vemos
cual se procede a interpolar. 
\1.2 e 1.15^ ≫≫≫ \0.4338 e g^ 
.1	 e 	1.1^ ≫≫≫ \0.4338 e 0.4842^ 
6  0,459 
 
7 
-.2' 
P 
 el valor del 
 
 que no está el 
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1.2.3 Esfuerzo axil de agotamiento por pandeo
 
=
  C,PXH∗#XA,HP∗'.#HC,XC#,#X 
 
La carga máxima a soportar e  de 
segunda comprobación, lo ual indi a que el 140,00	 es válido. 
 
1.2.4 Radio del pistón 
 
 
Para el coeficiente de rozamiento 
 
 I
# 	 hA#i,iYW 	+ 7'
 
Para el coeficiente de rozamiento 
 
 
 I
' 	 hYii,iYW 	+ 7'
 
Se opta por el cálculo on er ador para la ele ión del diámetro del pi tón.
 
1.2.5 Medidas del cilindro
 
Figura 3: Dibujo de las variables características geométricas del cilindro
Carrera L (mm)
3000
Longitud Vástago  (mm)
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=
  g	 ∗ 	dL ∗ [Vb  
Ecuación 5 
134.589,00	-.  =:
  1.318.972,20	= 
s ,'  901.600,00	= < =
, por tanto 
c c  vástago elegido de diámetro
I8	()ó  I
 	 c5Q +	L'  
Ecuación 6 
#  0,2: 
 12,24	2  Redondeando ∅
#  150,00	
#  0,2: 
 17,2	2  Redondeando ∅
'  350,00	
c s v cc
 
Tabla 3: Medidas del cilindro 
MEDIDAS CILINDRO
Diámetro vástago dv Diámetro pistón dp 
5600 140
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1.3 Cálculo de las bombas
 
Datos de partida: 
 
 ká	()ó	∅

 
 k	2á	∅
 
 ká	lá).∅
 
Se fija una velocidad de ubida que, para e te tipo de ompuerta  e tá 
estandarizada en: 
J]	2
 
 
Ja  16
 
Al sobredimensionar la bomba para a egurar u orre to fun ionamiento, 
resulta un volumen de: 
 
 
Para saber la poten
 
3	m
 valor de conversión
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos cilindro 
 
Zaragoza a 31 de  Mayo de 2018 
 
 
 350,00	 
  350,00	 
L  140,00	 
s s c
J,  200,00			a@. 
 á	[  m\Q ∗ I'^ e	\Q ∗ L'^n ∗ 	J, 
Ecuación 7 
Ja  	Q ∗ m175'	–	70'n ∗ 	200 
.163.494,00	A1.000.000,00 ])A  16,16 ])  
s s c c
Ja  20,00 ])  
cia necesaria de la bomba [17] se usa la siguiente formula
-pn  3)ó	m*n ∗ q8]m]) n600  
Ecuación 8 
  600 
3  120 ∗ 20600  4,00	-p 
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1.3.1 Datos  de las bombas
 
 
 
 
Zarago a, a 31 de mayo de 2018
 
Volumen (litros/min)
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Cálculos cilindro 
 
Zaragoza a 31 de  Mayo de 2018 
 
 
Tabla 4: Datos bomba 
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Germán Carbó Falomir 
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Núm. 
DESIGNACIÓN DE LA OBRA E INDICACIÓN de 
de las partes y de la clase de fábrica partes
iguales Unidades
CAPÍTULO I OBTURACIÓN DE LOS CONDUCTOS
Ud. Inmersión de inspección y toma de medidas de los
conductos. Incluye movilización y desmovilización de
buzos. Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de
equipo y 4 buceadores con todo el material necesario
para toma de mediciones y datos a profundidad máxima
de 50 metros. Totalmente terminado. 1.00 1.00
Ud. Diseño y fabricación de escudo obturador en acero al
carbono, posterior tratamiento superficial con chorro de
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
protección con imprimación y capa final de pintura epoxi
de dos componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente
terminado. 1.00 1.00
Ud. Diseño y fabricación de marco de soporte de escudo
obturador fabricado en acero al carbono, posterior
tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, protección con
imprimación y capa final de pintura epoxi de dos
componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente
terminado. 3.00 3.00
Ud. Montaje marco. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo
el material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad máxima de 50 metros. Totalmente
terminado. 3.00 3.00
Ud. Montaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo
el material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad máxima de 50 metros. Totalmente
terminado.
3.00
3.00
1
Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo
el material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad máxima de 50 metros. Totalmente
terminado.
3.00
3.00
CAPÍTULO II DEMOLICIONES
Ud. Demolición de hormigón por medios manuales en
solera hasta una profundidad de 1.6 metros. Totalmente
terminado. 6.00 6.00
Ud. Demolición de hormigón por medios manuales en
solera hasta una profundidad de 3.5 metros. Totalmente
terminado. 3.00 3.00
CAPÍTULO III DESMONTAJE DE LOS ELEMENTOS 
METÁLICOS 
Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado. 3.00 3.00
Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las
compuertas. P.P medios auxiliares.Totalmente terminado. 3.00 3.00
Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios auxiliares.
Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.P de
medios auxiliares. Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta. P.P de
medios auxiliares. Totalmente terminado. 6.00 6.00
CAPÍTULO IV MONTAJE DE LOS ELEMENTOS METÁLICOS
Ud. Diseño, suministro y montaje de un cilindro
oleohidráulico con pistón de diámetro 350 mm, 3.000
mm de carrera, y vástago de diámetro 140 mm. Camisa
en acero al carbono y vástago en acero inoxidable
endurecido AISI-420. P.P de medios auxiliares.
Totalmente terminado. 6.00 6.00
2
Ud. Diseño y montaje del nuevo carrete de unión entre la
campana y el cilindro. Fabricado en acero al carbono,
tornillería de unión en calidad 8.8. Tratamiento
superficial con chorro de arena hasta conseguir un
acabado superficial 2 y 1/2, protección con imprimación
y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Diseño, fabricación y montaje de un nuevo tablero
para la compuerta Bureau fabricado en acero al carbono,
P.P. Bronces para las juntas de cierrre. Tratamiento
superficial con chorro de arena hasta conseguir un
acabado superficial 2 y 1/2, protección con imprimación
y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con
soldadura en frío de los cierres existentes en el marco de
la compuerta Bureau. P.P medios auxiliares y
consumibles. Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Protección de los hierros fijos existentes en el
conducto (cuerpo compuerta), limpieza con chorro de
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
protección con imprimación y capa final de pintura epoxi
de dos componentes. Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Instalación de una nueva solera de acero inoxidable
en el cuerpo fijo de la compuerta. Incluye la limpieza del
alojamiento, la fabricación de la placa en acero
inoxidable AISI-304, alineación y enresinado de la placa
en el cuerpo. Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Montaje de los conductos hidráulicos de conexión
entre el grupo y el cilindro, formados por tubo de acero
inoxidable AISI-304 y soportes fabricados en poliamida.
Totalmente terminado. 6.00 6.00
Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberías y
piezas especiales de acero inoxidable AISI-304, P.P.
Bridas de unión y tornillería en acero inoxidable AISI-
304. Incluye 3 válvulas de compuerta DN250 de husillo
exterior DN250. Totalmente terminado. 3.00 3.00
3
Ud. Montaje de sistema de aireación en compuertas de
seguridad. Incluye ventosa bifuncionas DN150, Válvula
de compuerta de husillo exterior dn150. P.P. Tornillería y
calderería en acero noxidable AISI-304. Totalmente
terminao. 3.00 3.00
CAPÍTULO V GESTIÓN DE RESIDUOS
Coste previsto de la gestión de los residuos de
construcción y demolición de la obra. 1.00 1.00
CAPÍTULO VI ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
Partida alzada a justificar en concepto de seguridad y
salud. 1.00 1.00
4
PRECIOS ELEMENTALES
UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIOS
MANO DE OBRA
Hora H. Ingeniero 50.00 €           
Hora H. Oficial 1ª sector metal 36.00 €           
Hora H. Oficial 1ª sector construcción 28.00 €           
Hora Hora. Buzo de 1º categoría. 60.00 €           
Unidad Ud. Movilización y desmovilización equipo de trabajos subacuáticos 1,229.50 €      
MAQUINARIA
Hora H. Grúa. 70.00 €           
Día Día. Máquina de soldar. 32.20 €           
Día Día. Equipo de ventilación forzada. 26.50 €           
Día Día. Taladro para perforación a rotación refrigerada por agua. 360.00 €         
Día Día. Alquiler de embarcación, pontona flotante y equipos auxiliares. 442.50 €         
Hora H. Martillo picador eléctrico 17.20 €           
Hora H. camión grúa 12 Tn 39.06 €           
Día Día. Carrretilla 78.13 €           
Hora H. Equipo chorreo 47.00 €           
Unidad Ud. Alquiler compresor de 12 m3 273.44 €         
Hora H. Mecanizado grandes dimensiones 74.21 €           
MATERIALES
Metro m. Viga UPN220 36.99 €           
Metro m. Viga HEB220 95.66 €           
Unidad Ud. Codo 90º DN150 20.97 €           
Unidad Ud. Brida plana DN150 36.42 €           
Unidad Ud. Válvula mariposa DN150 138.60 €         
Unidad Ud. Soporte angular 312.00 €         
Metro m. Pletina 18.60 €           
Metro m. Junta nota musical 35.00 €           
Metro m. Vástago 150.00 €         
Metro m. Casquillo 130.00 €         
Metro m. Tubo DN150 25.99 €           
Unidad Ud. Material auxiliar escudo obturador 600.00 €         
Unidad Ud. Imprimación 2 componentes epoxy 29.56 €           
Unidad Ud. Pintura epoxy 2 componentes 36.80 €           
Metro m. Viga UPN300 61.82 €           
Unidad Ud. Material auxiliar marco 200.00 €         
Unidad Ud. Material auxiliar desmontaje by-pass 160.00 €         
5
Unidad Ud. Material auxiliar desmontaje aireación 140.00 €         
Unidad Ud. Material auxiliar desmontaje cilindro 120.00 €         
Unidad Ud. Material auxiliar desmontaje compuerta 180.00 €         
Unidad Ud. Cilindro 11,500.00 €    
Unidad Ud. Materiales auxiliares, tornillos de unión, juntas y guías. Cilindro 312.50 €         
Unidad Ud. Materiales auxiliares, tornillos de unión, juntas y guías. Cilindro-campana 332.50 €         
Kilogramo Kg. Acero al carbono 1.95 €             
Kilogramo Kg.Acero inoxidable cortado por laser 6.72 €             
Kilogramo Kg. Bronce-Aluminio 9.75 €             
Unidad Ud. Material auxiliar Bureau 350.00 €         
Unidad Ud. Material auxiliar, lijas masilla epoxi, etc. 115.00 €         
Kilogramo Kg. Arena de chorreo 2.50 €             
Unidad Ud. Resinas epoxy 117.81 €         
Unidad Ud. Utillaje para la alineación en el montaje 235.00 €         
Unidad Ud. Latiguillos hidráulicos reforzados 100.00 €         
metro M. Tubería hidráulica inoxidable diametro 22 mm 16.00 €           
Metro M.  Tubería acero inoxidable DN250 42.82 €           
Unidad Ud. Válvula husillo exterior DN250 1,409.93 €      
Unidad Ud. Brida plana PN10 DN250 60.41 €           
Unidad Ud. Codo 90º tipo 3D DN250 97.83 €           
Metro Viga HEB260 124.43 €         
Unidad Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas etc 676.49 €         
Metro M. Tubería acero inoxidable DN150 25.99 €           
Unidad Ud. Brida plana PN10 DN150 36.42 €           
Unidad Ud. Válvula husillo exterior DN150 714.29 €         
Unidad Ud. Ventosa DN150 2,200.00 €      
Unidad Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas etc 145.55 €         
Unidad Ud. Gestión de residuos 1,047.88 €-      
Unidad Ud. Seguridad y Salud 23,113.21 €    
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
CAPÍTULO I OBTURACIÓN DE LOS 
CONDUCTOS
1 Ud
Ud. Inmersión de inspección y toma de medidas de
los conductos. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad máxima de 50
metros. Totalmente terminado.
50.000 Hora. Buzo de 1º categoría.                60.00 €                            3,000.00 € 
2.000 Ud. Movilización y desmovilización equipo de
trabajos subacuáticos           1,229.50 €                            2,459.00 € 
1.000 Día. Alquiler de embarcación, pontona flotante y
equipos auxiliares.              442.50 €                               442.50 € 
5,901.50 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 354.09 €                
6,255.59 €             
2 Ud
Ud. Diseño y fabricación de escudo obturador en
acero al carbono, posterior tratamiento superficial
con chorro de arena hasta conseguir un acabado
superficial 2 y 1/2, protección con imprimación y
capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Incluye by-pass DN150. Totalmente terminado.
200.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                          7,200.000 € 
240.00 H. Ingeniero                50.00 €                        12,000.000 € 
6.60 m. Viga UPN220                36.99 €                             244.134 € 
15.60 m. Viga HEB220                95.66 €                          1,492.296 € 
1.00 Ud. Codo 90º DN150                20.97 €                               20.970 € 
2.00 Ud. Brida plana DN150                36.42 €                               72.840 € 
1.00 Ud. Válvula mariposa DN150              138.60 €                             138.600 € 
2.00 Ud. Soporte angular              312.00 €                             624.000 € 
11.17 m. Pletina                18.60 €                             207.762 € 
11.29 m. Junta nota musical                35.00 €                             395.150 € 
1.56 m. Vástago              150.00 €                             234.000 € 
0.05 m. Casquillo              130.00 €                                 6.500 € 
0.35 m. Tubo DN150                25.99 €                                 9.097 € 
1.00 Ud. Material auxiliar escudo obturador              600.00 €                             600.000 € 
25.00 Ud. Imprimación 2 componentes epoxy                29.56 €                             739.000 € 
5.00 Ud. Pintura epoxy 2 componentes                36.80 €                             184.000 € 
24,168.35 €           
6% Repercusión de gastos indirectos 1,450.10 €             
25,618.45 €           
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: SEIS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
IMPORTE
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: VENTICINCO MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS CON
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
3 Ud. 
Ud. Diseño y fabricación de marco de soporte de
escudo obturador fabricado en acero al carbono,
posterior tratamiento superficial con chorro de arena
hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
protección con imprimación y capa final de pintura
epoxi de dos componentes. Incluye by-pass DN150.
Totalmente terminado.
60.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                            2,160.00 € 
40.00 H. Ingeniero                50.00 €                            2,000.00 € 
7.20 m. Viga UPN300                61.82 €                               445.10 € 
1.00 Ud. Material auxiliar marco              200.00 €                               200.00 € 
4,805.10 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 288.31 €                
5,093.41 €             
4 Ud.
Ud. Montaje marco. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad máxima de 50
metros. Totalmente terminado.
50.000 Hora. Buzo de 1º categoría.                60.00 €                            3,000.00 € 
2.000 Ud. Movilización y desmovilización equipo de
trabajos subacuáticos           1,229.50 €                            2,459.00 € 
1.000 Día. Alquiler de embarcación, pontona flotante y
equipos auxiliares.              442.50 €                               442.50 € 
5,901.50 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 354.09 €                
6,255.59 €             
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: SEIS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: CINCO MIL NOVENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y
UN CENTIMOS
8
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
5
Ud. Montaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad máxima de 50
metros. Totalmente terminado.
150.0000 Hora. Buzo de 1º categoría.                60.00 €                            9,000.00 € 
2.0000 Ud. Movilización y desmovilización equipo de
trabajos subacuáticos           1,229.50 €                            2,459.00 € 
3.000 Día. Alquiler de embarcación, pontona flotante y
equipos auxiliares.              442.50 €                            1,327.50 € 
12,786.50 €           
6% Repercusión de gastos indirectos 767.19 €                
13,553.69 €           
6
Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para toma
de mediciones y datos a profundidad máxima de 50
metros. Totalmente terminado.
150.0000 Hora. Buzo de 1º categoría.                60.00 €                            9,000.00 € 
2.0000 Ud. Movilización y desmovilización equipo de
trabajos subacuáticos           1,229.50 €                            2,459.00 € 
3.0000 Día. Alquiler de embarcación, pontona flotante y
equipos auxiliares.              442.50 €                            1,327.50 € 
12,786.50 €           
6% Repercusión de gastos indirectos 767.19 €                
13,553.69 €           
70,330.42 €           
CAPÍTULO II DEMOLICIONES
7
Ud. Demolición de hormigón por medios manuales
en solera hasta una profundidad de 1.6 metros.
Totalmente terminado.
22.00 H. Oficial 1ª sector construcción                28.00 €                               616.00 € 
20.00 H. Martillo picador eléctrico                17.20 €                               344.00 € 
960.00 €                
6% Repercusión de gastos indirectos 57.60 €                  
1,017.60 €             SUMA TOTAL PARTIDA
SUMA TOTAL PARTIDA
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: TRECE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: TRECE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
Precio total capítulo 
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL DIECISIETE EUROS CON SESENTA CENTIMOS
9
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
8
Ud. Demolición de hormigón por medios manuales
en solera hasta una profundidad de 3.5 metros.
Totalmente terminado.
22.00 H. Oficial 1ª sector construcción                28.00 €                               616.00 € 
20.00 H. Martillo picador eléctrico                17.20 €                               344.00 € 
960.00 €                
6% Repercusión de gastos indirectos 57.60 €                  
1,017.60 €             
2,035.20 €             
CAPÍTULO III DESMONTAJE DE LOS 
ELEMENTOS METÁLICOS 
9 Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de
medios auxiliares. Totalmente terminado.
20.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                               720.00 € 
1.000 Ud. Material auxiliar desmontaje by-pass              160.00 €                               160.00 € 
880.00 €                
6% Repercusión de gastos indirectos 52.80 €                  
932.80 €                
10
Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las
compuertas. P.P medios auxiliares.Totalmente
terminado.
10.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                               360.00 € 
1.000 Ud. Material auxiliar desmontaje aireación              140.00 €                               140.00 € 
500.00 €                
6% Repercusión de gastos indirectos 30.00 €                  
530.00 €                
11 Ud. Desmontaje de cilindro.  P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
20.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                               720.00 € 
1.00 Día. Carrretilla                78.13 €                                 78.13 € 
1.00 Ud. Material auxiliar desmontaje cilindro              120.00 €                               120.00 € 
918.13
6% Repercusión de gastos indirectos 55.09 €                  
973.22 €                
SUMA TOTAL PARTIDA
Precio total capítulo
SUMA TOTAL PARTIDA
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: QUINIENTOS TREINTA EUROS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: NOVECIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: NOVECIENTOS TREITA Y DOS EUROS CON OCHENTA
CENTIMOS
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL DIECISIETE EUROS CON SESENTA CENTIMOS
10
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
12 Ud. Desmontaje de la campana del cilindro.  P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
20.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                               720.00 € 
1.00 Día. Carrretilla                78.13 €                                 78.13 € 
1.00 Ud. Material auxiliar desmontaje cilindro              120.00 €                               120.00 € 
918.13 €                
6% Repercusión de gastos indirectos 55.09 €                  
973.22 €                
13 Ud. Desmontaje del cuerpo de la  compuerta.  P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
40.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                            1,440.00 € 
2.00 Día. Carrretilla                78.13 €                               156.26 € 
1.00 Ud. Material auxiliar desmontaje compuerta              180.00 €                               180.00 € 
1,776.26 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 106.58 €                
1,882.84 €             
5,292.07 €             
CAPÍTULO IV MONTAJE DE LOS ELEMENTOS METÁLICOS
14
Ud. Diseño, suministro y montaje de un cilindro
oleohidráulico con pistón de diámetro 350 mm,
3.000 mm de carrera, y vástago de diámetro 140
mm. Camisa en acero al carbono y vástago en acero
inoxidable endurecido AISI-420. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado.
45.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                            1,620.00 € 
20.00 H. Ingeniero                50.00 €                            1,000.00 € 
6.00 H. camión grúa 12 Tn                39.06 €                               234.36 € 
1.00 Día. Carrretilla                78.13 €                                 78.13 € 
1.00 Ud. Cilindro         11,500.00 €                          11,500.00 € 
1.00 Ud. Materiales auxiliares, tornillos de unión, juntas y guías. Cilindro              312.50 €                               312.50 € 
14,744.99 €           
6% Repercusión de gastos indirectos 884.70 €                
15,629.69 €           
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: QUINCE MIL SEISCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
SUMA TOTAL PARTIDA
SUMA TOTAL PARTIDA
SUMA TOTAL PARTIDA
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: NOVECIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON
OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
Precio total capítulo
11
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
15
Ud. Diseño y montaje del nuevo carrete de unión
entre la campana y el cilindro. Fabricado en acero al
carbono, tornillería de unión en calidad 8.8.
Tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, protección
con imprimación y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Totalmente terminado.
10.00 H. Ingeniero                50.00 €                               500.00 € 
15.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                               540.00 € 
6.00 H. camión grúa 12 Tn                39.06 €                               234.36 € 
1.00 Día. Carrretilla                78.13 €                                 78.13 € 
30.00 H. Mecanizado grandes dimensiones                74.21 €                            2,226.30 € 
390.00 Kg. Acero al carbono                  1.95 €                               760.50 € 
1.00 Ud. Materiales auxiliares, tornillos de unión, juntas y guías. Cilindro-campana              332.50 €                               332.50 € 
4,671.79 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 280.31 €                
4,952.10 €             
16
Ud. Diseño, fabricación y montaje de un nuevo
tablero para la compuerta Bureau fabricado en acero
al carbono, P.P. Bronces para las juntas de cierrre.
Tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, protección
con imprimación y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Totalmente terminado.
60.000 H. Ingeniero                50.00 €                            3,000.00 € 
125.000 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 €                            4,500.00 € 
6.000 H. camión grúa 12 Tn                39.06 €                               234.36 € 
2.000 Día. Carrretilla                78.13 €                               156.26 € 
80.000 H. Mecanizado grandes dimensiones                74.21 €                            5,936.80 € 
1.000 Ud. Material auxiliar Bureau              350.00 €                               350.00 € 
2,650.00 Kg. Acero al carbono                  1.95 €                            5,167.50 € 
55.00 Kg.Acero inoxidable cortado por laser                  6.72 €                               369.60 € 
95.00 Kg. Bronce-Aluminio                  9.75 €                               926.25 € 
1.00 Ud. Material auxiliar Bureau              350.00 €                               350.00 € 
20,990.77 €           
6% Repercusión de gastos indirectos 1,259.45 €             
SUMA TOTAL 
PARTIDA 22,250.22 €           
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: CUATRO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS
CON DIEZ CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: VENTIDOS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS CON
VENTIDOS CENTIMOS
SUMA TOTAL PARTIDA
12
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
17
Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con
soldadura en frío de los cierres existentes en el
marco de la compuerta Bureau. P.P medios
auxiliares y consumibles. Totalmente terminado.
25.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 € 900
1.00 Ud. Material auxiliar, lijas masilla epoxi, etc.              115.00 € 115
1,015.00 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 60.90 €                  
SUMA TOTAL 
PARTIDA 1,075.90 €             
18
Ud. Protección de los hierros fijos existentes en el
conducto (cuerpo compuerta), limpieza con chorro
de arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y
1/2, protección con imprimación y capa final de
pintura epoxi de dos componentes. Totalmente
terminado.
25.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 € 900.00 €                             
8.00 H. Equipo chorreo                47.00 € 376.00 €                             
1.00 Ud. Alquiler compresor de 12 m3              273.44 € 273.44 €                             
11.00 Ud. Imprimación 2 componentes epoxy                29.56 € 325.16 €                             
100.00 Kg. Arena de chorreo                  2.50 € 250.00 €                             
2,124.60 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 127.48 €                
SUMA TOTAL 
PARTIDA 2,252.08 €             
19
Ud. Instalación de una nueva solera de acero
inoxidable en el cuerpo fijo de la compuerta. Incluye
la limpieza del alojamiento, la fabricación de la
placa en acero inoxidable AISI-304, alineación y
enresinado de la placa en el cuerpo. Totalmente
terminado.
25.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 € 900.00 €                             
15.00 H. Mecanizado grandes dimensiones                74.21 € 1,113.15 €                          
1.00 Ud. Utillaje para la alineación en el montaje              235.00 € 235.00 €                             
90.00 Kg.Acero inoxidable cortado por laser                  6.72 € 604.80 €                             
1.00 Ud. Resinas epoxy              117.81 € 117.81 €                             
2,970.76 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 178.25 €                
SUMA TOTAL 
PARTIDA 3,149.01 €             
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MIL SETENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: DOS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON
OCHO CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: TRES MIL CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS CON UN
CENTIMOS
13
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
20
Ud. Montaje de los conductos hidráulicos de
conexión entre el grupo y el cilindro, formados por
tubo de acero inoxidable AISI-304 y soportes
fabricados en poliamida. Totalmente terminado.
40.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 € 1,440.00 €                          
8.00 Ud. Latiguillos hidráulicos reforzados              100.00 € 800.00 €                             
24.00 M. Tubería hidráulica inoxidable diametro 22 mm                16.00 € 384.00 €                             
2,624.00 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 157.44 €                
SUMA TOTAL 
PARTIDA 2,781.44 €             
21
Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberías y
piezas especiales de acero inoxidable AISI-304, P.P.
Bridas de unión y tornillería en acero inoxidable
AISI-304. Incluye 3 válvulas de compuerta DN250
de husillo exterior DN250. Totalmente terminado.
160.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 € 5,760.00 €                          
5.03 M.  Tubería acero inoxidable DN250                42.82 € 215.38 €                             
3.00 Ud. Válvula husillo exterior DN250           1,409.93 € 4,229.79 €                          
12.00 Ud. Brida plana PN10 DN250                60.41 € 724.92 €                             
4.00 Ud. Codo 90º tipo 3D DN250                97.83 € 391.32 €                             
0.72 Viga HEB260              124.43 € 89.59 €                               
1.00 Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas 
etc
             676.49 € 676.49 €                             
12,087.49 €           
6% Repercusión de gastos indirectos 725.25 €                
SUMA TOTAL 
PARTIDA 12,812.74 €           
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: DOS MIL SETECIENTOS OCHENTA Y UN EUROS CON
CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: DOCE MIL OCHOCIENTOS DOCE EUROS CON SETENTA Y
CUATRO CENTIMOS
14
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS
Nº de 
Orden DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD SUBTOTAL
CANTIDAD 
UNIDAD
PRECIO 
EUROS IMPORTE
22
Ud. Montaje de sistema de aireación en compuertas
de seguridad. Incluye ventosa bifuncionas DN150,
Válvula de compuerta de husillo exterior dn150.
P.P. Tornillería y calderería en acero noxidable AISI-
304. Totalmente terminao.
50.00 H. Oficial 1ª sector metal                36.00 € 1,800.00 €                          
4.38 M. Tubería acero inoxidable DN150                25.99 € 113.84 €                             
4.00 Ud. Brida plana PN10 DN150                36.42 € 145.68 €                             
1.00 Ud. Válvula husillo exterior DN150              714.29 € 714.29 €                             
1.00 Ud. Ventosa DN150           2,200.00 € 2,200.00 €                          
1.00 Ud. Tornillos y tuercas en acero inoxidable, juntas 
etc
             145.55 € 
145.55 €                             
5,119.36 €             
6% Repercusión de gastos indirectos 307.16 €                
SUMA TOTAL 
PARTIDA 5,426.52 €             
70,329.69 €           
CAPÍTULO V GESTIÓN DE RESIDUOS
23 Coste previsto de la gestión de los residuos de
construcción y demolición de la obra.
1.00 Ud. Gestión de residuos -        1,047.88 € 1,047.88 €-                          
1,047.88 €-             
6% Repercusión de gastos indirectos 62.87 €-                  
SUMA TOTAL 
PARTIDA 1,110.75 €-             
1,110.75 €-             
CAPÍTULO VI ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
24 Partida alzada a justificar en concepto de seguridady salud.
1.00 Ud. Seguridad y Salud         23,113.21 € 23,113.21 €                        
23,113.21 €           
6% Repercusión de gastos indirectos 1,386.79 €             
SUMA TOTAL 
PARTIDA 24,500.00 €           
24,500.00 €           
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: VENTICUATRO MIL QUINIENTOS EUROS
Precio total capítulo
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: CINCO MIL CUATROCIENTOS VENTISEIS EUROS CON
CINQUENTA Y DOS CENTIMOS
Asciende el precio a la mencionada cantidad de: MENOS MIL CIENTO DIEZ EUROS CON SETENTA Y CINCO
CENTIMOS
Precio total capítulo
Precio total capítulo
15
Cuadro Precios nº 1 
CAPÍTULO I OBTURACIÓN DE LOS 
CONDUCTOS
1
Ud. Inmersión de inspección y toma de medidas
de los conductos. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para
toma de mediciones y datos a profundidad
máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
SEIS MIL DOSCIENTOS 
CINCUENTA Y CINCO 
EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CENTIMOS
6,255.59 €               
2
Ud. Diseño y fabricación de escudo obturador en
acero al carbono, posterior tratamiento
superficial con chorro de arena hasta conseguir
un acabado superficial 2 y 1/2, protección con
imprimación y capa final de pintura epoxi de dos
componentes. Incluye by-pass DN150.
Totalmente terminado.
VENTICINCO MIL 
SEISCIENTOS 
DIECIOCHO EUROS CON 
CUARENTA Y CINCO 
CENTIMOS
25,618.45 €             
Ud. Diseño y fabricación de marco de soporte de
Nº de Orden Precios en cifraDESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD PRECIO EN LETRA
3
escudo obturador fabricado en acero al carbono,
posterior tratamiento superficial con chorro de
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y
1/2, protección con imprimación y capa final de
pintura epoxi de dos componentes. Incluye by-
pass DN150. Totalmente terminado.
CINCO MIL NOVENTA Y 
TRES EUROS CON 
CUARENTA Y UN 
CENTIMOS
5,093.41 €               
4
Ud. Montaje marco. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para
toma de mediciones y datos a profundidad
máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
SEIS MIL DOSCIENTOS 
CINCUENTA Y CINCO 
EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CENTIMOS
6,255.59 €               
16
Cuadro Precios nº 1 
Nº de Orden Precios en cifraDESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD PRECIO EN LETRA
5
Ud. Montaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para
toma de mediciones y datos a profundidad
máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
TRECE MIL 
QUINIENTOS 
CINCUENTA Y TRES 
EUROS CON SESENTA Y 
NUEVE CENTIMOS
13,553.69 €             
6
Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de
submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4
buceadores con todo el material necesario para
toma de mediciones y datos a profundidad
máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
TRECE MIL 
QUINIENTOS 
CINCUENTA Y TRES 
EUROS CON SESENTA Y 
NUEVE CENTIMOS
13,553.69 €             
CAPÍTULO II DEMOLICIONES
7
Ud. Demolición de hormigón por medios
manuales en solera hasta una profundidad de 1.6
metros. Totalmente terminado.
MIL DIECISIETE EUROS 
CON SESENTA 
CENTIMOS
1,017.60 €               
8
Ud. Demolición de hormigón por medios
manuales en solera hasta una profundidad de 3.5
metros. Totalmente terminado.
MIL DIECISIETE EUROS 
CON SESENTA 
CENTIMOS
1,017.60 €               
CAPÍTULO III DESMONTAJE DE LOS 
ELEMENTOS METÁLICOS 
9 Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de
medios auxiliares. Totalmente terminado.
NOVECIENTOS TREITA 
Y DOS EUROS CON 
OCHENTA CENTIMOS
932.80 €                  
10
Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en
las compuertas. P.P medios
auxiliares.Totalmente terminado.
 QUINIENTOS TREINTA 
EUROS 530.00 €                  
11 Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado.
NOVECIENTOS 
SETENTA Y TRES 
EUROS CON VEINTIDOS 
973.22 €                  
12 Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.Pde medios auxiliares. Totalmente terminado.
NOVECIENTOS 
SETENTA Y TRES 
EUROS CON VEINTIDOS 
CENTIMOS
973.22 €                  
17
Cuadro Precios nº 1 
Nº de Orden Precios en cifraDESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD PRECIO EN LETRA
13 Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta.P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
MIL OCHOCIENTOS 
OCHENTA Y DOS 
EUROS CON OCHENTA 
Y CUATRO CENTIMOS
1,882.84 €               
CAPÍTULO IV MONTAJE DE LOS 
ELEMENTOS METÁLICOS
14
Ud. Diseño, suministro y montaje de un cilindro
oleohidráulico con pistón de diámetro 350 mm,
3.000 mm de carrera, y vástago de diámetro 140
mm. Camisa en acero al carbono y vástago en
acero inoxidable endurecido AISI-420. P.P de
medios auxiliares. Totalmente terminado.
 QUINCE MIL 
SEISCIENTOS 
VEINTINUEVE EUROS 
CON SESENTA Y NUEVE 
CENTIMOS
15,629.69 €             
15
Ud. Diseño y montaje del nuevo carrete de unión
entre la campana y el cilindro. Fabricado en
acero al carbono, tornillería de unión en calidad
8.8. Tratamiento superficial con chorro de arena
hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
protección con imprimación y capa final de
pintura epoxi de dos componentes. Totalmente
CUATRO MIL 
NOVECIENTOS 
CINCUENTA Y DOS 
EUROS CON DIEZ 
CENTIMOS
4,952.10 €               
terminado.
16
Ud. Diseño, fabricación y montaje de un nuevo
tablero para la compuerta Bureau fabricado en
acero al carbono, P.P. Bronces para las juntas de
cierrre. Tratamiento superficial con chorro de
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y
1/2, protección con imprimación y capa final de
pintura epoxi de dos componentes. Totalmente
terminado.
VENTIDOS MIL 
DOSCIENTOS 
CINCUENTA EUROS 
CON VENTIDOS 
CENTIMOS
22,250.22 €             
17
Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con
soldadura en frío de los cierres existentes en el
marco de la compuerta Bureau. P.P medios
auxiliares y consumibles. Totalmente terminado.
MIL SETENTA Y CINCO 
EUROS CON NOVENTA 
CENTIMOS
1,075.90 €               
18
Cuadro Precios nº 1 
Nº de Orden Precios en cifraDESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD PRECIO EN LETRA
18
Ud. Protección de los hierros fijos existentes en
el conducto (cuerpo compuerta), limpieza con
chorro de arena hasta conseguir un acabado
superficial 2 y 1/2, protección con imprimación y
capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado.
 DOS MIL DOSCIENTOS 
CINCUENTA Y DOS 
EUROS CON OCHO 
CENTIMOS
2,252.08 €               
19
Ud. Instalación de una nueva solera de acero
inoxidable en el cuerpo fijo de la compuerta.
Incluye la limpieza del alojamiento, la
fabricación de la placa en acero inoxidable AISI-
304, alineación y enresinado de la placa en el
cuerpo. Totalmente terminado.
TRES MIL CIENTO 
CUARENTA Y NUEVE 
EUROS CON UN 
CENTIMOS
3,149.01 €               
20
Ud. Montaje de los conductos hidráulicos de
conexión entre el grupo y el cilindro, formados
por tubo de acero inoxidable AISI-304 y soportes
fabricados en poliamida. Totalmente terminado.
DOS MIL SETECIENTOS 
OCHENTA Y UN EUROS 
CON CUARENTA Y 
CUATRO CENTIMOS
2,781.44 €               
21
Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberías
y piezas especiales de acero inoxidable AISI-304,
P.P. Bridas de unión y tornillería en acero
inoxidable AISI-304. Incluye 3 válvulas de
compuerta DN250 de husillo exterior DN250.
Totalmente terminado.
DOCE MIL 
OCHOCIENTOS DOCE 
EUROS CON  SETENTA 
Y CUATRO CENTIMOS
12,812.74 €             
22
Ud. Montaje de sistema de aireación en
compuertas de seguridad. Incluye ventosa
bifuncionas DN150, Válvula de compuerta de
husillo exterior dn150. P.P. Tornillería y
calderería en acero noxidable AISI-304.
Totalmente terminao.
CINCO MIL 
CUATROCIENTOS 
VENTISEIS EUROS CON 
CINQUENTA Y DOS 
CENTIMOS
5,426.52 €               
CAPÍTULO V GESTIÓN DE RESIDUOS
23 Coste previsto de la gestión de los residuos de
construcción y demolición de la obra.
MENOS MIL CIENTO 
DIEZ EUROS CON 
SETENTA Y CINCO 
CENTIMOS
1,110.75 €-               
CAPÍTULO VI ESTUDIO SEGURIDAD Y 
SALUD
24 Partida alzada a justificar en concepto de
seguridad y salud.
VENTICUATRO MIL 
QUINIENTOS EUROS 24,500.00 €             
19
Cuadro precios nº 2
CAPÍTULO I OBTURACIÓN DE LOS CONDUCTOS
Ud. Inmersión de inspección y toma de medidas de los
conductos. Incluye movilización y desmovilización de
buzos. Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de
equipo y 4 buceadores con todo el material necesario para
toma de mediciones y datos a profundidad máxima de 50
metros. Totalmente terminado.
1
Mano de obra 3,180.00 €                              
Maquinaria 3,075.59 €                              
Materiales -  €                                       
Suma 6,255.59 €                              
Ud. Diseño y fabricación de escudo obturador en acero al
carbono, posterior tratamiento superficial con chorro de
arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
protección con imprimación y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente
terminado.
2
Mano de obra 20,352.00 €                            
Maquinaria -  €                                       
Materiales 5,266.45 €                              
Suma 25,618.45 €                            
Ud. Diseño y fabricación de marco de soporte de escudo
obturador fabricado en acero al carbono, posterior
tratamiento superficial con chorro de arena hasta conseguir
un acabado superficial 2 y 1/2, protección con imprimación y
capa final de pintura epoxi de dos componentes. Incluye by-
pass DN150. Totalmente terminado.
3
Mano de obra 4,409.60 €                              
Maquinaria -  €                                       
Materiales 683.81 €                                 
Suma 5,093.41 €                              
Ud. Montaje marco. Incluye movilización y desmovilización
de buzos. Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de
equipo y 4 buceadores con todo el material necesario para
toma de mediciones y datos a profundidad máxima de 50
metros. Totalmente terminado.
4
Mano de obra 3,180.00 €                              
Maquinaria 3,075.59 €                              
Materiales -  €                                       
Suma 6,255.59 €                              
Ud. Montaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el
material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
5
Mano de Obra 9,540.00 €                              
Maquinaria 4,013.69 €                              
Materiales -  €                                       
Suma 13,553.69 €                            
PRECIO
20
Cuadro precios nº 2
PRECIO
Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilización y
desmovilización de buzos. Equipo de submarinistas
compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el
material necesario para toma de mediciones y datos a
profundidad máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
6
Mano de obra 9,540.00 €                              
Maquinaria 4,013.69 €                              
Materiales -  €                                       
Suma 13,553.69 €                            
CAPÍTULO II DEMOLICIONES
Ud. Demolición de hormigón por medios manuales en solera
hasta una profundidad de 1.6 metros. Totalmente terminado.
7
Mano de obra 652.96 €                                 
Maquinaria 364.64 €                                 
Materiales -  €                                       
Suma 1,017.60 €                              
Ud. Demolición de hormigón por medios manuales en solera
hasta una profundidad de 3.5 metros. Totalmente terminado.
8
Mano de obra 652.96 €                                 
Maquinaria 364.64 €                                 
Materiales -  €                                       
Suma 1,017.60 €                              
CAPÍTULO III DESMONTAJE DE LOS ELEMENTOS 
METÁLICOS 
Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado. 9
Mano de obra 763.20 €                                 
Maquinaria -  €                                       
Materiales 169.60 €                                 
Suma 932.80 €                                 
Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las
compuertas. P.P medios auxiliares.Totalmente terminado. 10
Mano de obra 381.60 €                                 
Maquinaria -  €                                       
Materiales 148.40 €                                 
Suma 530.00 €                                 
Ud. Desmontaje de cilindro. P.P de medios auxiliares.
Totalmente terminado. 11
Mano de obra 763.20 €                                 
Maquinaria 82.82 €                                   
Materiales 127.20 €                                 
Suma 973.22 €                                 
Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado. 12
Mano de obra 763.20 €                                 
Maquinaria 82.82 €                                   
Materiales 127.20 €                                 
Suma 973.22 €                                 
21
Cuadro precios nº 2
PRECIO
Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta. P.P de medios
auxiliares. Totalmente terminado. 13
Mano de obra 1,526.40 €                              
Maquinaria 165.64 €                                 
Materiales 190.80 €                                 
Suma 1,882.84 €                              
CAPÍTULO IV MONTAJE DE LOS ELEMENTOS 
METÁLICOS
Ud. Diseño, suministro y montaje de un cilindro
oleohidráulico con pistón de diámetro 350 mm, 3.000 mm de
carrera, y vástago de diámetro 140 mm. Camisa en acero al
carbono y vástago en acero inoxidable endurecido AISI-420.
P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
14
Mano de obra 2,777.20 €                              
Maquinaria 331.24 €                                 
Materiales 12,521.25 €                            
Suma 15,629.69 €                            
Ud. Diseño y montaje del nuevo carrete de unión entre la
campana y el cilindro. Fabricado en acero al carbono,
tornillería de unión en calidad 8.8. Tratamiento superficial
con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2
y 1/2, protección con imprimación y capa final de pintura
epoxi de dos componentes. Totalmente terminado.
15
Mano de obra 1,102.40 €                              
Maquinaria 331.24 €                                 
Materiales 3,518.46 €                              
Suma 4,952.10 €                              
Ud. Diseño, fabricación y montaje de un nuevo tablero para
la compuerta Bureau fabricado en acero al carbono, P.P.
Bronces para las juntas de cierrre. Tratamiento superficial
con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2
y 1/2, protección con imprimación y capa final de pintura
epoxi de dos componentes. Totalmente terminado.
16
Mano de obra 7,950.00 €                              
Maquinaria 6,707.07 €                              
Materiales 7,593.15 €                              
Suma 22,250.22 €                            
Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con soldadura en
frío de los cierres existentes en el marco de la compuerta
Bureau. P.P medios auxiliares y consumibles. Totalmente
terminado.
17
Mano de obra 954.00 €                                 
Maquinaria -  €                                       
Materiales 121.90 €                                 
Suma 1,075.90 €                              
22
Cuadro precios nº 2
PRECIO
Ud. Protección de los hierros fijos existentes en el conducto
(cuerpo compuerta), limpieza con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, protección con
imprimación y capa final de pintura epoxi de dos
componentes. Totalmente terminado.
18
Mano de obra 954.00 €                                 
Maquinaria 688.41 €                                 
Materiales 609.67 €                                 
Suma 2,252.08 €                              
Ud. Instalación de una nueva solera de acero inoxidable en el
cuerpo fijo de la compuerta. Incluye la limpieza del
alojamiento, la fabricación de la placa en acero inoxidable
AISI-304, alineación y enresinado de la placa en el cuerpo.
Totalmente terminado.
19
Mano de obra 954.00 €                                 
Maquinaria 1,429.04 €                              
Materiales 765.97 €                                 
Suma 3,149.01 €                              
Ud. Montaje de los conductos hidráulicos de conexión entre
el grupo y el cilindro, formados por tubo de acero inoxidable
AISI-304 y soportes fabricados en poliamida. Totalmente
terminado.
20
Mano de obra 1,526.40 €                              
Maquinaria -  €                                       
Materiales 1,255.04 €                              
Suma 2,781.44 €                              
Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberías y piezas
especiales de acero inoxidable AISI-304, P.P. Bridas de
unión y tornillería en acero inoxidable AISI-304. Incluye 3
válvulas de compuerta DN250 de husillo exterior DN250.
Totalmente terminado.
21
Mano de obra 6,105.60 €                              
Maquinaria -  €                                       
Materiales 6,707.14 €                              
Suma 12,812.74 €                            
Ud. Montaje de sistema de aireación en compuertas de
seguridad. Incluye ventosa bifuncionas DN150, Válvula de
compuerta de husillo exterior dn150. P.P. Tornillería y
calderería en acero noxidable AISI-304. Totalmente
terminao.
22
Mano de obra 1,908.00 €                              
Maquinaria -  €                                       
Materiales 3,518.52 €                              
Suma 5,426.52 €                              
23
Cuadro precios nº 2
PRECIO
CAPÍTULO V GESTIÓN DE RESIDUOS
Coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y
demolición de la obra. 23
Mano de obra -  €                                       
Maquinaria -  €                                       
Materiales 1,110.75 €-                              
Suma 1,110.75 €-                              
CAPÍTULO VI ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
Partida alzada a justificar en concepto de seguridad y salud. 24
Mano de obra 24,500.00 €                            
Maquinaria -  €                                       
Materiales -  €                                       
Suma 24,500.00 €                            
24
Nº PRECIO
PRECIO MEDICION UNITARIO IMPORTE
CAPÍTULO I OBTURACIÓN DE LOS CONDUCTOS
1
1.00
Ud. Inmersión de inspección y toma de medidas de los conductos. Incluye
movilización y desmovilización de buzos. Equipo de submarinistas compuesto
por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el material necesario para toma de
mediciones y datos a profundidad máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
6,255.59 €    6,255.59 €             
2
1.00
Ud. Diseño y fabricación de escudo obturador en acero al carbono, posterior
tratamiento superficial con chorro de arena hasta conseguir un acabado
superficial 2 y 1/2, protección con imprimación y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente terminado.
25,618.45 €  25,618.45 €           
3
3.00 Ud. Diseño y fabricación de marco de soporte de escudo obturador fabricado en
acero al carbono, posterior tratamiento superficial con chorro de arena hasta
conseguir un acabado superficial 2 y 1/2, protección con imprimación y capa
final de pintura epoxi de dos componentes. Incluye by-pass DN150. Totalmente
terminado.
5,093.41 €    15,280.23 €           
4
3.00 Ud. Montaje marco. Incluye movilización y desmovilización de buzos. Equipo
de submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con todo el
material necesario para toma de mediciones y datos a profundidad máxima de
50 metros. Totalmente terminado.
6,255.59 €    18,766.77 €           
5
3.00 Ud. Montaje escudo. Incluye movilización y desmovilización de buzos.
Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con
todo el material necesario para toma de mediciones y datos a profundidad
máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
13,553.69 €  40,661.07 €           
6
3.00 Ud. Desmontaje escudo. Incluye movilización y desmovilización de buzos.
Equipo de submarinistas compuesto por 1 jefe de equipo y 4 buceadores con
todo el material necesario para toma de mediciones y datos a profundidad
máxima de 50 metros. Totalmente terminado.
13,553.69 €  40,661.07 €           
PRESUPUESTO TOTAL CAPÍTULO          147,243.18 € 
CAPÍTULO II DEMOLICIONES
7
6.00 Ud. Demolición de hormigón por medios manuales en solera hasta una
profundidad de 1.6 metros. Totalmente terminado.
1,017.60 €    6,105.60 €             
8 3.00 Ud. Demolición de hormigón por medios manuales en solera hasta unaprofundidad de 3.5 metros. Totalmente terminado.
1,017.60 €    3,052.80 €             
PRESUPUESTO TOTAL CAPÍTULO              9,158.40 € 
CAPÍTULO III DESMONTAJE DE LOS ELEMENTOS METÁLICOS 
9 3.00 Ud. Desmontaje del by-pass existente. P.P de medios auxiliares. Totalmente
terminado.
932.80 €       2,798.40 €             
10 3.00 Ud. Desmontaje de las aireaciones existentes en las compuertas. P.P medios
auxiliares.Totalmente terminado.
530.00 €       1,590.00 €             
11
6.00
Ud. Desmontaje de cilindro.  P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado. 973.22 €       5,839.31 €             
12
6.00 Ud. Desmontaje de la campana del cilindro. P.P de medios auxiliares.
Totalmente terminado.
973.22 €       5,839.31 €             
13 6.00 Ud. Desmontaje del cuerpo de la compuerta. P.P de medios auxiliares.Totalmente terminado.
1,882.84 €    11,297.01 €           
PRESUPUESTO TOTAL CAPÍTULO            27,364.03 € 
DESCRIPCION DE LA UNIDAD
25
Nº PRECIO
PRECIO MEDICION UNITARIO IMPORTEDESCRIPCION DE LA UNIDAD
CAPÍTULO IV MONTAJE DE LOS ELEMENTOS METÁLICOS
14
6.00 Ud. Diseño, suministro y montaje de un cilindro oleohidráulico con pistón de
diámetro 350 mm, 3.000 mm de carrera, y vástago de diámetro 140 mm.
Camisa en acero al carbono y vástago en acero inoxidable endurecido AISI-420.
P.P de medios auxiliares. Totalmente terminado.
15,629.69 €  93,778.14 €           
15
6.00 Ud. Diseño y montaje del nuevo carrete de unión entre la campana y el cilindro.
Fabricado en acero al carbono, tornillería de unión en calidad 8.8. Tratamiento
superficial con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
protección con imprimación y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado.
4,952.10 €    29,712.58 €           
16
6.00 Ud. Diseño, fabricación y montaje de un nuevo tablero para la compuerta
Bureau fabricado en acero al carbono, P.P. Bronces para las juntas de cierrre.
Tratamiento superficial con chorro de arena hasta conseguir un acabado
superficial 2 y 1/2, protección con imprimación y capa final de pintura epoxi de
dos componentes. Totalmente terminado.
22,250.22 €  133,501.30 €         
17
6.00 Ud. Limpieza, lijado y relleno de las grietas con soldadura en frío de los cierres
existentes en el marco de la compuerta Bureau. P.P medios auxiliares y
consumibles. Totalmente terminado.
1,075.90 €    6,455.40 €             
18
6.00 Ud. Protección de los hierros fijos existentes en el conducto (cuerpo compuerta),
limpieza con chorro de arena hasta conseguir un acabado superficial 2 y 1/2,
protección con imprimación y capa final de pintura epoxi de dos componentes.
Totalmente terminado.
2,252.08 €    13,512.46 €           
19
6.00 Ud. Instalación de una nueva solera de acero inoxidable en el cuerpo fijo de la
compuerta. Incluye la limpieza del alojamiento, la fabricación de la placa en
acero inoxidable AISI-304, alineación y enresinado de la placa en el cuerpo.
Totalmente terminado.
3,149.01 €    18,894.03 €           
20
6.00 Ud. Montaje de los conductos hidráulicos de conexión entre el grupo y el
cilindro, formados por tubo de acero inoxidable AISI-304 y soportes fabricados
en poliamida. Totalmente terminado.
2,781.44 €    16,688.64 €           
21
3.00 Ud. Montaje del nuevo by-pass DN250. Tuberías y piezas especiales de acero
inoxidable AISI-304, P.P. Bridas de unión y tornillería en acero inoxidable AISI-
304. Incluye 3 válvulas de compuerta DN250 de husillo exterior DN250.
Totalmente terminado.
12,812.74 €  38,438.23 €           
22
3.00
Ud. Montaje de sistema de aireación en compuertas de seguridad. Incluye
ventosa bifuncionas DN150, Válvula de compuerta de husillo exterior dn150.
P.P. Tornillería y calderería en acero noxidable AISI-304. Totalmente terminao.
5,426.52 €    16,279.55 €           
PRESUPUESTO TOTAL CAPÍTULO          367,260.33 € 
CAPÍTULO V GESTIÓN DE RESIDUOS
23 1.00 Coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición de la
obra.
1,110.75 €-    1,110.75 €-             
PRESUPUESTO TOTAL CAPÍTULO -            1,110.75 € 
CAPÍTULO VI ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
24 1.00 Partida alzada a justificar en concepto de seguridad y salud. 24,500.00 €  24,500.00 €           
PRESUPUESTO TOTAL CAPÍTULO            24,500.00 € 
26
P A R C I A L E S T O T A L E S
EUROS EUROS
CAPÍTULO I OBTURACIÓN DE LOS
CONDUCTOS 147,243.18 €           
CAPÍTULO II DEMOLICIONES 9,158.40 €               
CAPÍTULO III DESMONTAJE DE LOS 
ELEMENTOS METÁLICOS 27,364.03 €             
CAPÍTULO IV MONTAJE DE LOS
ELEMENTOS METÁLICOS 367,260.33 €           
CAPÍTULO V GESTIÓN DE RESIDUOS 1,110.75 €-               
CAPÍTULO VI ESTUDIO SEGURIDAD Y
SALUD 24,500.00 €             
SUMA 574,415.19 €              
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 574,415.19 €              
HOJA RESUMEN
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL I  M  P  O  R  T  E  S
ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL A LA EXPRESADA
CANTIDAD DE QUINIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS QUINCE EUROS
CON DIECINUEVE CENTIMOS
27
P A R C I A L E S T O T A L E S
EUROS EUROS
Presupuesto de Ejecución Material 574,415.19 €           
16% Gastos Generales 91,906.43 €             
6% Beneficio Industrial 34,464.91 €             
SUMA 700,786.53 €              
21 % I.V.A. 147,165.17 €              
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 847,951.70 €              
I  M  P  O  R  T  E  S
PRESUPUESTO GENERAL
ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA A LA
EXPRESADA CANTIDAD DE OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL
NOVENCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON SETENTA CENTIMOS
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA
FDO. Germán Carbó Falomir
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 En cualquier tipo de
requiere un Estudio de Ges
 
El promotor de la o
será el propietario de los
obligaciones estipuladas 
responsabilidad a la cont
deberá en todo momento
provienen los residuos qu
residuos», s. f.) 
 
El gestor de residuo
persona o entidad, pública 
que realice cualquiera de la
no el productor de los mism
 
 (Ley 22/2011, de 28
 
2. OBJETO 
 
 El objeto de este p
gestión adecuada de los r
adecuada protección de las
de los requisitos legales ap
 
La gestión de residu
residuos”, la cual fue derog
Suelos Contaminados” y 
Comunitaria 2008/98/CE. E
el que se especifica que 
residuos para que se mit
humana y medio ambiente”
 
 (Ley 22/2011, de 28
  
 («Normativa residu
Departamentos y Organism
 
Es relevante nomb
correctamente. Sin emba
beneficios de la venta de e
 
3. ALCANCE 
 
 Este procedimiento
requieran de una gestión d
de residuos especializado. 
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 obra, la producción de residuos es inevita
tión de Residuos.  
bra, en este caso, la Confederación Hidrog
 residuos, y como tal tendrá que cumpli
por Ley. A pesar de ello, esta entida
rata ejecutora de la obra del presente pr
, especificar al gestor de residuos autori
e se han generado en la obra. («Estudio 
s, según el artículo 3 de la Ley 22/2011, se
o privada, registrada mediante autorización 
s operaciones que componen la gestión de
os.” 
 de julio, de residuos y suelos contaminados
rocedimiento es describir las actividades a 
esiduos generados en la obra con el fin d
 personas y del medio ambiente, así como 
licables. 
os se establece en la Ley 10/1998 de 21 de
ada por la Ley 22/2011 de 28 de Julio o “Le
que es consecuencia de la transposición 
l objeto de dicha ley, queda expresado en s
el “fin que se pretende es el de organizar 
iguen los impactos adversos que tienen 
. 
 de julio, de residuos y suelos contaminados
os - Residuos - Desarrollo Rural y S
os Públicos - Gobierno de Aragón», s. f.) 
rar que los metales también deberán s
rgo, la propia empresa ejecutora de la 
stos elementos metálicos. 
 es de aplicación a todas las actividades 
e residuos, desde su origen hasta su retirad
 
3 
ble. Por ello se 
ráfica del Ebro, 
r una serie de 
d cede dicha 
oyecto, la cual 
zado de donde 
de gestión de 
 define como “la 
o comunicación 
 residuos, sea o 
., 2011) 
realizar para la 
e asegurar una 
el cumplimiento 
 abril o “Ley de 
y de Residuos y 
de la Directiva 
u artículo 1, en 
y gestionar los 
sobre la salud 
., 2011) 
ostenibilidad - 
er gestionados 
obra generará 
de la obra que 
a por un gestor 
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Se incluyen en este
 
• Residuos de
 
• Residuos no
 
4. NORMATIVA APLICA
 
4.1 Normativa general s
 
• Ley 22/2011, de 28
de 29 de julio de 2
contaminados., 201
 
• Decreto 180/2015, d
en el interior del ter
por el que se regu
Estado., 2015) 
 
• Decreto 148/2008, 
aprueba el Catálog
(«DECRETO 148/2
aprueba el  Catálog
 
• Decreto 133/2013, 
adaptación a la norm
de medio ambiente
133/2013, de 23 
adaptación a la norm
de medio ambiente.
 
4.2 Normativa de const
 
• Real Decreto 105/2
gestión de los resid
febrero de 2008, p
febrero, por el que
construcción y dem
 
• Decreto 262/2006, 
aprueba el Reglame
la construcción y la
eliminación y valori
de construcción y 
Aragón. (BOA nº 1,
del gobierno de Ara
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 alcance los siguientes residuos: 
 Construcción y Demolición (RCD). 
 peligrosos (RNP). 
BLE A RESIDUOS 
obre residuos 
 de Julio, de residuos y suelos contaminado
011). (Ley 22/2011, de 28 de julio, de re
1) 
e 13 de marzo, por el que se regula el trasl
ritorio del Estado. (Real Decreto 180/2015, d
la el traslado de residuos en el interior d
de 22 de julio, del Gobierno de Aragón,
o Aragonés de Residuos  (BOA nº 121, 8
008, de 22 de julio, del Gobierno de Aragón
o Aragonés de Residuos.», s. f.) 
de 23 de julio, del Gobierno de Aragón, de
ativa vigente de procedimientos administra
. (BOA nº 152, de 2 de agosto de 201
de julio, del Gobierno de Aragón, de 
ativa vigente de procedimientos administra
», s. f.) 
rucción y demolición (RCD) 
008, de 1 de febrero, por el que se regula 
uos de construcción y demolición.  (BOE nú
áginas 7724 a 7730). (Real Decreto 105
 se regula la producción y gestión de l
olición., s. f.) 
de 27 de diciembre, del gobierno de Aragó
nto de la producción, posesión y gestión de
 demolición, y del régimen jurídico del ser
zación de escombros que no procedan de
reparación domiciliaria en la Comunidad
 3 enero 2007). («DECRETO 262/2006, de 2
gón», s. f.) 
 
4 
s (BOE, nº 181 
siduos y suelos 
ado de residuos 
e 13 de marzo, 
el territorio del 
 por el que se 
 agosto 2008). 
, por el que se 
 simplificación y 
tivos en materia 
3) («DECRETO 
simplificación y 
tivos en materia 
la producción y 
m. 38, de 13 de 
/2008, de 1 de 
os residuos de 
n, por el que se 
 los residuos de 
vicio público de 
 obras menores 
 Autónoma de 
7 de diciembre, 
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• Decreto 117/2009, 
modifica el anterio
117/2009, de 23 de
 
4.3 Normativa de residu
 
• Decreto 2/2006, de
aprueba el Reglam
industriales no pel
Autónoma de Aragó
10 de enero, del Go
 
5. GENERALIDADES 
 
• RESIDUO: “Cualqu
que tenga la intenc
esta consideración 
aprobado por las In
residuos y suelos co
 
• RESIDUOS NO P
peligrosos y que po
como urbanos.” (
contaminados, 2011
 
• GESTIÓN: “La reco
eliminación de los r
la vigilancia de los 
de residuos y suelo
 
• RESIDUOS DE LA
objeto que, cumplie
básica estatal, se 
tendrán esta cons
piedras y tierras no 
previa, en la misma
de residuos y suelo
 
• ESCOMBROS: “Re
o demolición con 
excedentes de ex
precisen de operac
de 28 de julio, de re
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de 23 de junio, del Gobierno de Aragón,
r (BOA nº 127, de 3 de julio de 2009
 junio, del Gobierno de Aragón», s. f.) 
os no peligrosos 
 10 de enero, del Gobierno de Aragón,
ento de la producción, posesión y gesti
igrosos no susceptibles de valoración en
n. (BOA nº 8, 23 de enero 2006). («DECR
bierno de Aragón», s. f.) 
ier sustancia u objeto que su poseedor se d
ión u obligación de desprenderse. En tod
los que figuren en el Lista Europea de R
stituciones Comunitarias.”  (Ley 22/2011, de
ntaminados., 2011) 
ELIGROSOS: “Los que no tengan la 
r su naturaleza o composición no puedan s
Ley 22/2011, de 28 de julio, de resid
) 
gida, el almacenamiento, el transporte, la
esiduos, incluida la vigilancia de estas activid
lugares de almacenamiento.” (Ley 22/2011
s contaminados, 2011) 
 CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN: “Cualq
ndo la definición de residuo establecida e
generen en una obra de construcción o 
ideración los excedentes de excavación c
contaminadas, cuando sean reutilizados, sin
 obra en la que se generan.” (Ley 22/2011
s contaminados, 2011) 
siduos sólidos generados en los procesos 
excepción de las tierras y piedras pr
cavación y de los residuos peligrosos s
iones de desmontaje y gestión específicas.
siduos y suelos contaminados, 2011) 
 
5 
 por el que se 
). («DECRETO 
 por el que se 
ón de residuos 
 la Comunidad 
ETO 2/2006, de 
esprenda o del 
o caso, tendrán 
esiduos (LER), 
 28 de julio, de 
calificación de 
er considerados 
uos y suelos 
 valoración y la 
ades, así como 
, de 28 de julio, 
uier sustancia u 
n la normativa 
demolición. No 
onstituidos por 
 transformación 
, de 28 de julio, 
de construcción 
oducidas como 
egregados que 
” (Ley 22/2011, 
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6. ESTIMACIÓN DE RES
 
 En las siguientes t
tanto en el ámbito de const
 
Todo residuo se enc
(LER) publicada por la Ord
corresponde al capítulo 1
construcción y demolición”
relativo a la basura domés
contenedores de basura en
de febrero, por la que se 
residuos y la lista europea 
 
Por otro lado es re
proyecto no será necesario
RCD 
Hormigón 
De
Aceros 
• La densidad del h
Kg/m3. 
7. MEDIDAS DE PREVE
 
 Tal y como ha que
generados son de naturale
específica de prevención m
 
Por otro lado, el ej
etiquetar separadamente 
autorizado” correspondien
subcontratistas la obligac
residuos generados debido
posterior. 
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IDUOS QUE SE GENERAN EN LA OB
ablas se muestran las cantidades de resid
rucción y demolición.  
uentra codificado con arreglo a la lista euro
en MAM/304/2002, de 8 de febrero. Los tip
7 de la citada lista Europea, titulado “R
.  Además queda establecido que no se incl
tica generada por los operarios de la obra,
 las proximidades a la misma. (Orden MAM
publican las operaciones de valorización y
de residuos., s. f.) 
levante nombrar que en la obra descrita 
 considerar residuos peligrosos, debido a su
 
Peso (t) Volumen (m3) 
De naturaleza pétrea 
77,46 38,73 
 naturaleza no pétrea 
6,53 0,83 
 
ormigón es de 2.000 Kg/m3 y la del ace
NCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA 
dado demostrado en el punto anterior, tod
za no peligrosa. Por lo que no se prevé n
ás allá de las que implica un manejo cuidad
ecutor de la obra se encargará de almacen
estos residuos hasta su entrega al “gest
te y, en su caso, especificará en los co
ión que estos contraen de retirar de la 
 a su actividad, así como la responsabilida
 
6 
RA 
uos generados, 
pea de residuos 
os de residuos 
esiduos de la 
uye el concepto 
 ya que existen 
/304/2002, de 8 
 eliminación de 
en el presente 
 no existencia. 
ro es de 7.850 
os los residuos 
inguna medida 
oso. 
ar, identificar y 
or de residuos 
ntratos con los 
obra todos los 
d de su gestión 
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8. JUSTIFICACIÓN COS
 
  
MEDICIÓN 
TIPOD DE 
RESIDUO 
PRECIO UNITARIO GESTIÓN
77.46 tn Hormigón 
6.53 tn Aceros 
 
En el Presupuesto 
como un capítulo indepe
realización de la misma. 
 
9. COSTE PREVISTO
CONSTRUCCIÓN Y DEM
 
La gestión de los re
asciende a menos MIL CIE
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TE PREVISTO DE LA GESTIÓN DE RE
 PRECIO UNITARIO TRANSPORTE
2.5 €/tn 10.45 €/tn 
-0.6 €/Kg 0.12 €/Kg 
del presente proyecto se ha incluido la gest
ndiente, en el que se valora el coste p
 DE LA GESTIÓN DE LOS RE
OLICIÓN DE LA OBRA 
siduos de construcción y demolición generad
NTO DIEZ EUROS CON SETETA Y CINCO
Firmado: 
 
Germán Carbó Falomir 
 
 
 
aragoza, a 31 de mayo de 2018 
 
 
7 
SIDUOS 
 IMPORTE 
2023.65 € 
-3134.40 € 
TOTAL -1110.75 € 
ión de residuos 
revisto para la 
SIDUOS DE 
os en la obra 
 CENTIMOS. 
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1. OBJETO DEL PRESE
 
Se elabora este Es
cumplimiento al Apartado 
Octubre, por el que se est
las obras. 
 
 No obstante, se ten
que estuviera vigente duran
 
 En la obra que se p
dicho Real Decreto que obl
 
 a) El presupuesto d
 
 b) La duración est
 laborables, no em
 simultáneamente. 
 
c) El volumen de m
días de trabajo del t
 
d) No se trata de un
 
 Por todo ello se just
 
 Atendiendo a lo in
Decreto, éste Estudio cont
mismos, medicina prevent
terceros y las condiciones q
 
2. CARACTERÍSTICAS 
 
2.1 Descripción de la ob
 
 La obra consiste en
Santolea en Castellote (Ter
 
2.2 Plazo de ejecución 
 
 El plazo de ejecució
 
 Se prevé un número
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NTE ESTUDIO 
tudio Básico de Seguridad y Salud en la 
2 del Artículo 4, del Real Decreto 1627/1
ablecen disposiciones mínimas de segurida
drá en cuenta cualquier legislación, norma, 
te la ejecución de la obra y fuera aplicable a
royecta no se dan los supuestos establecido
igan a la redacción de un estudio de segurid
e ejecución por contrata es inferior a 450.75
imada de la obra, aunque pueda ser sup
pleará en ningún momento a más de 2
ano de obra estimada, entendiendo por tal
otal de los trabajadores en la obra, no es su
a obra de túneles, conducciones subterráne
ifica la redacción del presente estudio básico
dicado en el Apartado 2 del Artículo 6 
empla los riesgos laborales, medidas preve
iva y primeros auxilios, prevención de riesg
ue deben reunir los medios de protección. 
DE LAS OBRAS 
ra y situación 
 varias actuaciones en el desagüe de fondo
uel). 
y mano de obra 
n previsto es de tres meses. 
 de personas máximo de diez operarios. 
 
3 
Obra, para dar 
997, de 24 de 
d y de salud en 
disposición, etc. 
 la misma. 
s en el art. 4 de 
ad y salud: 
9,08 de euros. 
erior a 30 días 
0 trabajadores 
 la suma de los 
perior a 500. 
as ni presas. 
.  
del citado Real 
ntivas para los 
os de daños a 
 del embalse de 
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2.3 Unidades construct
 
 Las obras consisten
 
 1. Obturación de los
 
• Inmersión de
movilización
 
• Diseño y fab
 
 
• Diseño y fab
 
• Montaje de l
 
• Montaje del 
 
• Desmontaje 
 
 
2. Demoliciones 
 
• Demolición 
desmontar. 
 
• Demolición 
aducción de
 
3. Desmontaje de lo
 
• Desmontaje 
 
• Desmontaje 
 
• Desmontaje 
 
• Desmontaje 
 
• Desmontaje 
 
 
4. Montaje de los el
 
• Diseño, sum
350 mm, 3.0
 
• Diseño y m
cilindro. 
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ivas que componen la obra 
 fundamentalmente: 
 conductos 
 inspección y toma de medidas de los con
 y desmovilización de buzos. 
ricación del escudo obturador. 
ricación de los Marcos. 
os marcos. 
escudo. 
del escudo. 
del hormigón en solera hasta descubrir los
de hormigón en solera hasta descubrir el 
 aireación con el cuerpo de la compuerta. 
s elementos metálicos 
del by-pass. 
de las aireaciones de las compuertas. 
del cilindro. 
de la campana del cilindro. 
de la compuerta. 
ementos metálicos 
inistro y montaje de un cilindro oleohidrául
00 mm de carrera, diámetro 140 mm de vás
ontaje del nuevo carrete de unión entre la
 
4 
ductos. Incluye 
 codos a 90º a 
empalme de la 
ico de diámetro 
tago. 
 campana y el 
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• Diseño, fabr
Bureau. 
 
• Limpieza, lij
cierres existe
 
• Protección 
compuerta), 
resinas frent
 
• Instalación d
la compuert
placa en ac
cuerpo. 
 
• Montaje de 
cilindro, form
 
• Montaje del 
 
• Montaje de l
 
 
3. PREVENCIÓN DE RIE
 
3.1 Protecciones individ
 
- Cascos: par
visitantes. 
 
 - Monos o bu
  obra, según 
 
 - Botas de seg
 
 - Botas de agu
 
 - Botas aislan
 
 - Guantes de 
 
 - Guantes de 
 
 - Guantes de 
 
 - Cinturón de 
 
 - Mandil de cu
 
 - Muñequeras
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icación y montaje de un nuevo tablero par
ado y relleno de las grietas con soldadura
ntes en el marco de la compuerta Bureau. 
de los hierros fijos existentes en el co
limpieza con chorro de arena, aplicación
e a la corrosión. 
e una nueva solera de acero inoxidable en 
a. Incluye la limpieza del alojamiento, la fa
ero inoxidable, alineación y enresinado de
los conductos hidráulicos de conexión entr
ados por tubo de acero inoxidable y bridas d
nuevo by-pass. 
a ventosa en el conducto de aireación. 
SGOS 
uales 
a todas las personas que participan en la
zos: se tendrán en cuenta las reposiciones 
Convenio Colectivo Provincial. 
uridad de cuero 
a 
tes de la electricidad 
uso general 
soldador 
cuero y anticortes 
seguridad de sujeción 
ero 
 
 
5 
a la compuerta 
 en frío de los 
nducto (cuerpo 
 de pinturas y 
el cuerpo fijo de 
bricación de la 
 la placa en el 
e el grupo y el 
e plástico. 
 obra, incluidos 
a lo largo de la 
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 - Cinturón de 
 
 - Gafas contra
 
 - Gafas para o
 
 - Mascarillas a
 
 - Protectores 
 
 - Impermeable
 
 - Pantalla de p
 
3.2 Protecciones colect
 
 - Señales de s
 
 - Redes o lona
 
 - Cinta de bali
 
 - Anclajes par
 
 - Extintores 
 
 - Detector de 
 
 - Interruptores
 
 - Tomas de tie
 
 - Iluminación d
 
 - Barandillas 
 
 - Marquesinas
 
 - Equipo de re
 
 
3.3 Formación 
 
 Todo el personal d
métodos de trabajo y los
medidas de seguridad que 
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seguridad de caída 
 impactos y antipolvo 
xicorte 
ntipolvo 
auditivos 
s 
rotección de soldadura autógena 
ivas 
eguridad 
s de protección 
zamiento 
a cinturones de seguridad 
gases 
 diferenciales 
rra 
e emergencia en túneles 
 
scate 
ebe recibir, al ingresar en la obra, una ex
 riegos que éstos pudieran entrañar, junta
deberá emplear. 
 
6 
posición de los 
mente con las 
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3.4 Medicina preventiva
 
 Se dispondrá de b
material especificado en 
aplicables a la obra. 
 
 Se deberá informa
Médicos (servicios propios,
etc.) donde debe trasladars
 
 Es muy conveniente
teléfonos y direcciones de
etc., para garantizar un rá
de Asistencia. 
 
4. PREVENCIÓN DE RIE
 
 Para evitar los pos
señales de advertencia de
carretera, a las distancias r
 
 Se señalizarán los 
persona ajena a la misma, 
 
5. CONDICIONES DE LO
 
 Todas las prendas 
tendrán fijado un período d
 
  Cuando por las circ
en una determinada prend
duración prevista o fecha d
 
 Toda prenda o equ
el máximo para el que fue 
y repuesto al momento. 
 
 Aquellas prendas q
de las admitidas por el fabr
 
 El uso de una prend
mismo. 
 
5.1 Protecciones individ
 
 Todo elemento d
Homologación del Minister
exista en el mercado. 
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 y primeros auxilios 
otiquines de obra de primeros auxilios, 
las ordenanzas vigentes en cada momen
r a la obra, del emplazamiento de los dife
 Mutuas Patronales, Mutualidades Laborale
e a los accidentados para un rápido y efecti
 disponer en la obra y en sitio bien visible,
 los Centros asignados para urgencias, am
pido transporte de los posibles accidentado
SGOS DE DAÑOS A TERCEROS 
ibles accidentes a terceros, se colocarán
 salida de camiones y de limitaciones de 
eglamentarias del entronque con ella. 
accesos naturales a la obra, prohibiéndose
colocándose, en su caso, los cerramientos n
S MEDIOS DE PROTECCIÓN 
de protección personal o elementos de prot
e vida útil, desechándose a su término. 
unstancias del trabajo se produzca un deter
a o equipo, se repondrá ésta, independie
e entrega. 
ipo de protección que haya sufrido un trato 
concebido (por ejemplo, por un accidente) 
ue por su uso hayan adquirido más holgur
icante, serán repuestas inmediatamente. 
a o equipo de protección nunca presentarán
uales 
e protección personal se ajustará a la
io de Trabajo (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-7
 
7 
conteniendo el 
to y que sean 
rentes Centros 
s, Ambulatorios, 
vo tratamiento. 
 de una lista de 
bulancias, taxis, 
s a los Centros 
 las oportunas 
velocidad en la 
 el paso a toda 
ecesarios. 
ección colectiva 
ioro más rápido 
ntemente de la 
límite, es decir, 
será desechado 
as o tolerancias 
 un riesgo en sí 
s Normas de 
4), siempre que 
Proyecto de a
 
 
 
 En los casos en que
adecuada a sus respectiva
 
 
5.2 Protecciones colect
 
Los elementos de
fundamentales siguientes: 
 
 - Vallas autónomas 
 
 Tendrán como mín
tubos metálicos. 
 
 Dispondrán de pata
 
 - Pasillos de segurid
 
 Podrán realizarse 
tablones embridados, firm
Estos elementos también 
cubierta de chapa). 
 
 Serán capaces de 
caer, pudiendo colocar ele
capa de arena, etc.) 
 
 - Barandillas 
 
 Dispondrán de listó
para garantizar la retención
como el correspondiente ro
 
 - Redes 
 
 Serán de poliamida
con garantía, la función pro
 
 - Lonas 
 
 Serán de buena cal
 
 - Plataformas, pasa
 
 Las plataformas, pa
realicen los trabajos, debe
libres de obstáculos, adop
resulte resbaladizo. 
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 no exista Norma de Homologación oficial, s
s prestaciones. 
ivas 
 protección colectiva se ajustarán a las
de limitación y protección 
imo 90 cm. de altura, estando construidas
s para mantener su verticalidad. 
ad 
basándose en pórticos con pies derech
emente sujetos al terreno y cubierta cuaja
podrán ser metálicos (los pórticos de tubo
soportar el impacto de los objetos que se 
mentos amortiguadores sobre la cubierta 
n superior a una altura de 90 cm, de sufici
 de personas, y llevarán un listón horizonta
dapié de 20 cm de altura. 
. Sus características generales serán tale
tectora para la que están previstas. 
idad y de gran resistencia a la propagación d
relas y andamios 
sarelas, andamiadas y, en general, todo l
rán disponer de accesos fáciles y seguros,
tándose las medidas necesarias para evi
 
8 
erán de calidad 
 características 
 basándose en 
os y dintel de 
da de tablones. 
 o perfiles y la 
prevea puedan 
(sacos terreros, 
ente resistencia 
l intermedio, así 
s que cumplan, 
e la llama. 
ugar en que se 
 se mantendrán 
tar que el piso 
Proyecto de a
 
 
 Los elementos y si
andamio, además de cum
sometidas, asegurarán p
condiciones de fijeza y perm
 
 La dirección de la 
antipútrida para el madera
siempre descortezada y sin
 
 Los tablones que f
puedan moverse ni dar 
movimiento peligroso. El 
mínimo de sesenta (60) cm
para alturas superiores. 
 
 En los trabajos a re
longitud y se dispondrá una
más bajo dos (2) metros b
metálicos normalizados. 
 
 - Cables de sujec
anclajes de redes 
 
 Tendrán suficiente 
sometidos de acuerdo con 
 
 - Interruptores difere
 
 La sensibilidad mín
de 30mA y para fuerza d
superior a la que garantice
una tensión máxima de 24 
 
 - Escaleras de man
 
 Deberán ir provistas
la Normativa vigente. 
 
 
6. EVALUACIÓN DE RIE
 
 
• Riesgos producidos
 
Previamente
acceso peatonal y 
empresa constructo
el paso de persona
accidentes de vehíc
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stemas de unión de las diferentes piezas c
plir con las condiciones de carga a que
erfectamente su función de enlace co
anencia. 
obra establecerá las condiciones de protec
men de estos elementos. En todo caso, la
 pintar. 
orman el piso del andamio se dispondrán 
lugar a vuelco, deslizamiento o cualquie
piso será continuo, es decir, sin huecos 
. en alturas menores de cuatro (4) metros y
alizar en paramentos inclinados, el piso será
 red de seguridad anclada al andamio situá
ajo aquél. La estructura resistente será con
ión de cinturón de seguridad, sus ancla
resistencia para soportar los esfuerzos a q
su función protectora. 
nciales y tomas de tierra 
ima de los interruptores diferenciales será 
e 300mA. La resistencia de las tomas de
, de acuerdo con la sensibilidad del interru
V. 
o 
 de zapatas antideslizantes y cumplirán lo 
SGOS EN LA OBRA 
 por accesos de personal y vehículos a la ob
 al inicio de los trabajos se replanteará 
de vehículos a la obra y se acordará la
ra o instaladora que coordinará dichos acce
l por zonas no adecuadas y el riesgo de 
ulos en la obra. 
 
9 
onstitutivas del 
 vayan a estar 
n las debidas 
ción ignífuga y 
 madera estará 
a modo que no 
r otro tipo de 
y de un ancho 
 de un (1) metro 
 de 8 metros de 
ndose su punto 
fiada a perfiles 
jes, soportes y 
ue puedan ser 
para alumbrado 
 tierra no será 
ptor diferencial, 
especificado en 
ra. 
y señalizará el 
 persona de la 
sos para evitar 
atropellos o de 
Proyecto de a
 
 
• Riesgo de acceso a
 
Se prohibirá
personas ajenas a l
 
• Riesgos producidos
 
Se acordará
los distintos materia
nombrará una pers
coloca alguna máq
funcionamiento y m
como los permisos 
 
El depósito 
limpieza para mejo
etc. 
 
• Riesgos eléctricos. 
 
Se colocará 
para evitar los riesg
 
Todas las h
protecciones y a
reglamentarios con 
 
• Riesgos de incendio
 
Se tendrá en
 
• Disposición  de inst
 
Se dispondr
contenido fijado en
teléfonos necesario
 
• Riesgo de caída de
 
Se limpiarán
golpes y caídas. 
 
• Riesgo de caída de
 
Se evitará d
altura. Si ello no e
trabajadores o vías
caída de objetos.  
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 la obra de personas ajenas. 
 con la señalización correspondiente, el acce
a misma. 
 por el almacenamiento de útiles, maquinaria
 en esta fase el lugar más adecuado para l
les, útiles y máquinas necesarios en la obra
ona que se ocupe de organizar dichas ope
uina especial se pedirán al constructor las
edidas correctoras de seguridad de dichas
de la Administración competente, si fueran n
de materiales y medios auxiliares se realiza
rar su manejo y evitar riesgos de tropiezos
un cuadro con la acometida y las proteccio
os de sobreintensidad y contactos indirectos
erramientas eléctricas utilizadas en la ob
islamiento necesario y se conectarán
mangueras con el debido aislamiento. 
s. 
 la obra al menos un extintor adecuado al fu
alaciones generales para primeros auxilios. 
á en la obra de un botiquín de primeros 
 la reglamentación correspondiente, y un
s para caso de accidente. 
 personas al mismo nivel. 
 y ordenarás los puestos de trabajo para ev
 objetos desde altura sobre personas. 
isponer al personal bajo elementos que pue
s posible se elaborará una plataforma por
 de circulación, de suficiente resistencia 
 
10 
so a la obra de 
 y materiales. 
a colocación de 
. Igualmente se 
raciones. Si se 
 referencias de 
 maquinas, así 
ecesarios. 
rá con orden y 
, cortes, caídas 
nes necesarias 
. 
ra tendrán las 
 a enchufes 
ego a combatir. 
auxilios con el 
 listado de los 
itar tropezones, 
dan caer desde 
 encima de los 
para detener la 
Proyecto de a
 
 
• Riesgo de cortes, p
 
Para evitar 
trabajo ordenados y
adecuado en cada c
 
• Riesgos en el mane
 
Las máquina
adecuadas al riesgo
con cables y enchu
protección individua
adiestrado previame
• Riesgos producidos
 
Los equipos
inferior al máximo re
 
• Riesgos por manejo
 
Cuando se 
salud de los traba
fabricante para su e
causar con el empl
gafas, mascarillas, 
en la obra producto
 
7. TRABAJOS FUTURO
 
7.1 Mantenimiento de la
 
 En los trabajos n
instalación que se proyec
Estudio se enumeran y se d
 
 Dadas las caracter
especiales en su mantenim
alguna actuación que requ
realización. 
 
7.2 Obras futuras en la 
 
 Una vez terminada
realizar alguna otra, debe
para corregir y evitar los rie
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unzonamiento y golpes. 
estos riesgos será imprescindible tener 
 limpios así como llevar el equipo de prote
aso. 
jo de herramientas y máquinas. 
s y herramientas que se utilicen tendrán l
 que produzcan, se conectarán a la red (s
fes protegidos, y los trabajadores utilizará
l adecuado. Solamente podrán ser manejad
nte. 
 por ruidos. 
 y máquinas utilizados proporcionarán un
glamentario. 
 de sustancias nocivas, tóxicas o corrosivas
utilicen sustancias que puedan ser perjud
jadores se tendrán en cuenta las recom
mpleo correcto, protegiendo el posible dañ
eo del equipo de protección individual adec
equipo autónomo de oxigeno, etc.). Solame
s homologados por la administración compet
S EN LA INSTALACIÓN QUE SE PROY
 instalación 
ecesarios para la conservación y mante
ta se tendrán en cuenta los mismos riesg
ispondrán las medidas adecuadas para evit
ísticas de ésta instalación no se concret
iento futuro, debiendo evaluarse en su día
iera un estudio especial del riesgo que conll
instalación 
s las obras que aquí se proyectan, si f
rá realizarse un estudio básico similar al q
sgos que dichas obras conllevan. 
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los puestos de 
cción individual 
as protecciones 
i son eléctricas) 
n el equipo de 
os por personal 
 nivel de ruido 
. 
iciales para la 
endaciones del 
o que pudieran 
uado (guantes, 
nte se utilizarán 
ente. 
ECTA 
nimiento de la 
os que en este 
arlos. 
an actuaciones 
, si se produce 
eva antes de su 
uera necesario 
ue se presenta 
Proyecto de a
 
 
8. PLAN DE SEGURIDA
 
 El contratista adjud
en el trabajo en el que 
previsiones contenidas en
ejecución de la obra. 
 
 En dicho plan se in
de prevención que el contr
que no podrán implicar dism
básico. 
 
 El plan de segurida
por el coordinador en mate
 
 Cuando no sea nec
le atribuyen serán asumida
 
 En relación con los 
en el trabajo a que se 
ordenación de las actividad
y planificación de la activi
Decreto por el que se apru
 
 El plan de segurida
del proceso de ejecución d
incidencias o modificacion
con la aprobación expresa
ejecución de la obra, así 
materia de prevención e
representantes de los traba
las sugerencias y alterna
seguridad y salud estará
facultativa. 
 
 Asimismo, el plan 
permanente de la dirección
  
 9. PRINCIPIOS GENER
LA OBRA 
 
 De conformidad con
de la acción preventiva q
ejecución de la obra, y en p
  
 a) El mantenimiento
 
 b) La elección del e
en cuenta sus condicione
desplazamiento o circulació
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D Y SALUD A ADOPTAR EN LA OBRA
icatario de la obra elaborará un plan de se
se analicen, estudien, desarrollen y com
 éste estudio básico, en función de su pro
cluirán, en su caso, las propuestas de medi
atista proponga con la correspondiente just
inución de los niveles de protección previst
d y salud deberá ser aprobado antes del i
ria de seguridad y salud durante la ejecución
esaria la designación de coordinador, las fu
s por la dirección facultativa. 
puestos de trabajo en la obra, el plan de se
refiere este artículo constituye el instrum
es de identificación y, en su caso, evaluació
dad preventiva a las que se refiere el cap
eba el Reglamento de los Servicios de Preve
d y salud podrá ser modificado por el contra
e la obra, de la evolución de los trabajos y
es que puedan surgir  a lo largo de la obr
 en los términos del apartado 2. Quienes in
como las personas u órganos con respo
n las empresas que intervienen en la
jadores, podrán presentar, por escrito y de f
tivas que estimen oportunas. A tal efec
 en la obra a disposición permanente 
de seguridad y salud estará en la obra
 facultativa. 
ALES APLICABLES DURANTE LA EJ
 la Ley de Prevención de Riesgos Laborale
ue se recogen en su artículo 15 se aplic
articular, en las siguientes tareas o actividad
 de la obra en buen estado de orden y limpie
mplazamiento de los puestos y áreas de tr
s de acceso, y la determinación de las v
n. 
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guridad y salud 
plementen las 
pio sistema de 
das alternativas 
ificación técnica 
os en el estudio 
nicio de la obra 
 de la obra. 
nciones que se 
guridad y salud 
ento básico de 
n de los riesgos 
ítulo II del Real 
nción. 
tista en función 
 de las posibles 
a, pero siempre 
tervengan en la 
nsabilidades en 
 misma y los 
orma razonada, 
to, el plan de 
de la dirección 
 a disposición 
ECUCIÓN DE 
s, los principios 
arán durante la 
es: 
za. 
abajo, teniendo 
ías o zonas de 
Proyecto de a
 
 
 c) La manipulación
auxiliares. 
 
 d) El mantenimient
periódico de las instalacion
con objeto de corregir los d
trabajadores. 
 
 e) La delimitación y
depósito de los distintos m
peligrosas. 
 
 f) La recogida de los
 
 g) El almacenamien
 
 h) La adaptación en
efectivo que habrá de dedic
 
 i) La cooperación
autónomos. 
 
 j) Las interacciones
actividad que se realice en 
 
10. OBLIGACIONES DE
 
 1.  Los contratistas 
 
 a) Aplicar los princip
de la Ley de Prevención de
actividades indicadas en el
 
 b) Cumplir y hacer c
y salud al que se refiere el 
 
 c) Cumplir la norm
teniendo en cuenta, en su
empresariales previstas e
Laborales, así como cumpl
Real Decreto 1627/1.997 d
 
 d) Informar y prop
autónomos sobre las med
seguridad y salud en la obr
 
 e) Atender las ind
materia de seguridad y de
dirección facultativa. 
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 de los distintos materiales y la utilización
o, el control previo a la puesta en servi
es y dispositivos necesarios para la ejecu
efectos que pudieran afectar a la segurida
 el acondicionamiento de las zonas de alm
ateriales en particular si se trata de materi
 materiales peligrosos para utilizados. 
to y la eliminación o evacuación de residuos
 función de la evolución de la obra, del pe
arse a los distintos trabajos o fases de traba
 entre los contratistas, subcontratistas 
 e incompatibilidades con cualquier otro ti
la obra o cerca del lugar de la obra. 
 LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRA
y subcontratistas estarán obligados a: 
ios de la acción preventiva que se recogen 
 Riesgos Laborales, en particular al desarro
 punto 6 del presente Estudio. 
umplir a su personal lo establecido en el pla
punto 4. 
ativa en materia de prevención de rie
 caso, las obligaciones sobre coordinación
n el artículo 24 de la Ley de Prevenci
ir las disposiciones mínimas establecidas en
urante la ejecución de la obra. 
orcionar las instrucciones adecuadas a l
idas que hayan de adoptarse en lo que 
a. 
icaciones y cumplir las instrucciones del 
 salud durante la ejecución de la obra o, en
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 de los medios 
cio y el control 
ción de la obra, 
d y salud de los 
acenamiento y 
as o sustancias 
 y escombros. 
ríodo de tiempo 
jo. 
y trabajadores 
po de trabajo o 
TISTAS 
en el artículo 15 
llar las tareas  o 
n de seguridad 
sgos laborales, 
 de actividades 
ón de Riesgos 
 el anexo IV del 
os trabajadores 
se refiere a su  
coordinador en 
 su caso, de la 
Proyecto de a
 
 
 2. Los contratistas 
correcta de las medidas p
relativo a las obligaciones 
los trabajadores autónomos
 
 Además, los contra
las consecuencias que se 
plan, en los términos del
Riesgos Laborales. 
 
 3. Las responsabilid
promotor no eximirán d
subcontratistas. 
 
11. OBLIGACIONES DE
 
 1. Los trabajadores 
 
 a) Aplicar los princi
15 de la Ley de Prevenc
tareas o actividades indicas
 
 b) Cumplir las dispo
anexo  IV del Real Decreto
 
 c) Cumplir las oblig
para los trabajadores el a
Riesgos Laborales. 
 
 d) Ajustar su actuac
actividades empresariales 
Riesgos Laborales, partie
coordinada que se hubiera 
 
 e) Utilizar equipos d
1215/1997, de 18 de Julio
seguridad y salud para la u
 
 f) Elegir y utilizar eq
el Real Decreto 773/1997, 
y salud relativas a la ut
individual. 
 
 g) Atender las ind
materia de seguridad y de
dirección facultativa. 
 
 2. Los trabajadores
seguridad y salud. 
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y los subcontratistas serán responsables 
reventivas fijadas en el plan de seguridad
que les correspondan a ellos directamente o
 por ellos contratados. 
tistas y los subcontratistas responderán so
deriven del incumplimiento de las medidas
 apartado 2 del artículo 42 de la Ley de
ades de los coordinadores, de la dirección 
e sus responsabilidades a los contrat
 LOS TRABAJADORES AUTÓNOMOS
autónomos estarán obligados a: 
pios de la acción preventiva que se recoge
ión de Riesgos Laborales, en particular a
 en el punto 6 del presente Estudio. 
siciones mínimas de seguridad y salud es
 1627/1997, durante la ejecución de la obra.
aciones en materia de prevención de riesgo
rtículo 29, apartados 1 y 2 de la Ley de
ión en la obra conforme a los deberes de 
establecidos en el artículo 24 de la Ley de
ndo en particular en cualquier medida
establecido. 
e trabajo que se ajusten a lo dispuesto en 
, por el que se establecen las disposicion
tilización por los trabajadores de los equipos
uipos de protección individual en los términ
de 30 de mayo, sobre disposiciones mínima
ilización por los trabajadores de equipos
icaciones y cumplir las instrucciones del 
 salud durante la ejecución de la obra o, en
 autónomos deberán cumplir lo establecid
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de la ejecución 
 y salud en lo 
, en su caso, a 
lidariamente de 
 previstas en el 
 Prevención de 
facultativa y del 
istas y a los 
 
n en el Artículo 
l desarrollar las 
tablecidas en el 
 
s que establece 
 Prevención de 
coordinación de 
 Prevención de 
 de actuación 
el Real Decreto 
es mínimas de 
 de trabajo. 
os previstos en 
s de seguridad 
 de protección 
coordinador en 
 su caso, de la 
o en el plan de 
Proyecto de a
 
 
12. LIBRO DE INCIDENC
 
 1.  En cada centro
plan de seguridad y salud u
habilitado al efecto. 
 
 2. El libro de inciden
 
a) El Colegio profesional a
seguridad y  salud. 
 
b) La oficina de Supervisió
obras de las Administracion
 
 
 3. El libro de inciden
poder del coordinador en m
no fuera necesaria la desig
A dicho libro tendrán acc
subcontratistas y los traba
responsabilidades en mate
los representantes de los tr
materia de seguridad y 
competentes, quienes pod
fines que al libro se le reco
 
 4. Efectuada una an
de seguridad y salud dura
designación de coordinado
plazo de veinticuatro horas
de la provincia en que se r
en el libro al contratista afe
 
13. PARALIZACIÓN DE
 
1.  Sin perjuicio de
artículo 44  de la Ley  de P
materia de Seguridad y sa
integrada en la dirección 
seguridad y salud, adve
incumplimiento en el libro
dispuesto en el apartad
circunstancias de riesgo 
trabajadores, disponer la p
obra. 
 
 2.  En el supuesto
ordenado la paralización de
Trabajo y Seguridad Socia
subcontratistas afectados 
trabajadores de éstos. 
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IAS 
 de trabajo existirá con fines de control y 
n libro de incidencias que constará de hoja
cias será facilitado por: 
l que pertenezca el técnico que haya apro
n de Proyectos u órgano equivalente cua
es públicas. 
cias, que deberá mantenerse siempre en la
ateria de salud durante la ejecución de la
nación de coordinador, en poder de la direc
eso la dirección facultativa de la obra, lo
jadores autónomos, así como las personas
ria de prevención en las empresas intervini
abajadores y los técnicos de los órganos es
salud en el trabajo de las Administrac
rán hacer anotaciones en el mismo, relaci
nocen en el apartado 1. 
otación en el libro de incidencias, el coordin
nte la ejecución de la obra o, cuando no s
r, la dirección facultativa, estará obligada 
, una copia de la Inspección de Trabajo y S
ealiza la obra. Igualmente deberán notificar 
ctado y a los representantes de los trabajado
 LOS TRABAJOS 
 lo previsto en los apartados 2 y 3 del artí
revención de Riesgos Laborales, cuando el
lud durante la ejecución de la obra o cualqu
facultativa observase incumplimiento de l
rtirá al contratista de ello dejando con
 de incidencias cuando éste exista de 
o 1 del artículo 13, y quedando facu
grave e inminente para la seguridad y l
aralización de los tajos o, en su caso, de la
 previo en el apartado anterior, la perso
berá dar cuenta a los efectos oportunos a l
l correspondiente, a los contratistas y, en
por la paralización, así como a los repres
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seguimiento del 
s por duplicado, 
bado el plan de 
ndo se trate de 
 obra, estará en 
 obra o, cuando 
ción facultativa. 
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s disposiciones 
 los equipos de 
los y máquinas 
plicación en las 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 INICIO DE LA OBRA 1 día lun 06/05/19 lun 06/05/19
2 INMERSIÓN DE INSPECCIÓN Y TOMA DE MEDIDAS DE LOS CONDUCTOS 1 día mar 07/05/19 mar 07/05/19
3 DISEÑO Y FABRICACIÓN DE ESCUDO OBTURADOR 44 días mié 08/05/19 lun 08/07/19
4 DISEÑO Y FABRICACIÓN DE MARCO DE SOPORTE 10 días mié 08/05/19 mar 21/05/19
5 CONDUCTO MARGEN IZQUIERDA 110 días? lun 08/07/19 vie 06/12/19
6 MONTAJE MARCO 1 día mar 09/07/19 mar 09/07/19
7 MONTAJE ESCUDO 3 días mié 10/07/19 vie 12/07/19
8 DEMOLICIÓN HORMIGÓN HASTA CODOS 4 días lun 15/07/19 jue 18/07/19
9 DEMOLICIÓN HORMIGÓN HASTA CONDUCTO 4 días lun 15/07/19 jue 18/07/19
10 DESMONTAJE BY-PASS 2 días vie 19/07/19 lun 22/07/19
11 DESMONTAJE AIREACIONES 1 día lun 22/07/19 lun 22/07/19
12 DESMONTAJE CILINDRO 1 día mar 23/07/19 mar 23/07/19
13 DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO 1 día mié 24/07/19 mié 24/07/19
14 DESMONTAJE TABLERO DE LA COMPUERTA 2 días jue 25/07/19 vie 26/07/19
15 LIMPIEZA, LIJADO Y RELLENO DE LAS GRIETAS 3 días lun 29/07/19 mié 31/07/19
16 PROTECCIÓN DE LOS HIERROS EXISTENTES EN EL CONDUCTO 3 días jue 01/08/19 lun 05/08/19
17 INSTALACIÓN DE SOLERA DE ACERO EN EL CUERPO DE LA COMPUERTA 3 días mar 06/08/19 jue 08/08/19
18 MONTAJE DE TABLERO PARA COMPUERTA BUREAU 13 días vie 09/08/19 mar 27/08/19
19 DISEÑO Y MONTAJE DE CARRETE DE UNIÓN CAMPANA-CILINDRO 2 días mié 28/08/19 jue 29/08/19
20 DISEÑO, SUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO 4 días vie 30/08/19 mié 04/09/19
21 MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 8 días jue 05/09/19 lun 16/09/19
22 MONTAJE SISTEMA DE AIREACIÓN, INCLUYE VENTOSA DN150 3 días mar 17/09/19 jue 19/09/19
23 MONTAJE DE LOS CONDUCTOS HIDRÁULICOS DE CONEXSIÓN 2 días vie 20/09/19 lun 23/09/19
24 DESMONTAJE ESCUDO 3 días mar 24/09/19 jue 26/09/19
25 CONDUCTO CENTRAL 110 días? vie 27/09/19 jue 27/02/20
26 MONTAJE MARCO 1 día vie 27/09/19 vie 27/09/19
27 MONTAJE ESCUDO 3 días lun 30/09/19 mié 02/10/19
28 DEMOLICIÓN HORMIGÓN HASTA CODOS 4 días jue 03/10/19 mar 08/10/19
29 DEMOLICIÓN HORMIGÓN HASTA CONDUCTO 4 días jue 03/10/19 mar 08/10/19
30 DESMONTAJE BY-PASS 2 días mié 09/10/19 jue 10/10/19
31 DESMONTAJE AIREACIONES 1 día jue 10/10/19 jue 10/10/19
32 DESMONTAJE CILINDRO 1 día vie 11/10/19 vie 11/10/19
33 DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO 1 día lun 14/10/19 lun 14/10/19
34 DESMONTAJE TABLERO DE LA COMPUERTA 2 días mar 15/10/19 mié 16/10/19
35 LIMPIEZA, LIJADO Y RELLENO DE LAS GRIETAS 3 días jue 17/10/19 lun 21/10/19
36 PROTECCIÓN DE LOS HIERROS EXISTENTES EN EL CONDUCTO 3 días mar 22/10/19 jue 24/10/19
37 INSTALACIÓN DE SOLERA DE ACERO EN EL CUERPO DE LA COMPUERTA 3 días vie 25/10/19 mar 29/10/19
38 MONTAJE DE TABLERO PARA COMPUERTA BUREAU 13 días mié 30/10/19 vie 15/11/19
39 MONTAJE DE CARRETE DE UNIÓN CAMPANA-CILINDRO 1 día lun 18/11/19 lun 18/11/19
40 SUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO 2 días mar 19/11/19 mié 20/11/19
41 MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 8 días jue 21/11/19 lun 02/12/19
42 MONTAJE SISTEMA DE AIREACIÓN, INCLUYE VENTOSA DN150 3 días mar 03/12/19 jue 05/12/19
43 MONTAJE DE LOS CONDUCTOS HIDRÁULICOS DE CONEXSIÓN 2 días vie 06/12/19 lun 09/12/19
44 DESMONTAJE ESCUDO 3 días mar 10/12/19 jue 12/12/19
45 CONDUCTO MARGEN DERECHA 110 días? vie 13/12/19 jue 14/05/20
46 MONTAJE MARCO 1 día vie 13/12/19 vie 13/12/19
47 MONTAJE ESCUDO 3 días lun 16/12/19 mié 18/12/19
48 DEMOLICIÓN HORMIGÓN HASTA CODOS 4 días jue 19/12/19 mar 24/12/19
49 DEMOLICIÓN HORMIGÓN HASTA CONDUCTO 4 días jue 19/12/19 mar 24/12/19
50 DESMONTAJE BY-PASS 2 días mié 25/12/19 jue 26/12/19
51 DESMONTAJE AIREACIONES 1 día jue 26/12/19 jue 26/12/19
52 DESMONTAJE CILINDRO 1 día vie 27/12/19 vie 27/12/19
53 DESMONTAJE CAMPANA DEL CILINDRO 1 día lun 30/12/19 lun 30/12/19
54 DESMONTAJE TABLERO DE LA COMPUERTA 2 días mar 31/12/19 mié 01/01/20
55 LIMPIEZA, LIJADO Y RELLENO DE LAS GRIETAS 3 días jue 02/01/20 lun 06/01/20
56 PROTECCIÓN DE LOS HIERROS EXISTENTES EN EL CONDUCTO 3 días mar 07/01/20 jue 09/01/20
57 INSTALACIÓN DE SOLERA DE ACERO EN EL CUERPO DE LA COMPUERTA 3 días vie 10/01/20 mar 14/01/20
58 MONTAJE DE TABLERO PARA COMPUERTA BUREAU 13 días mié 15/01/20 vie 31/01/20
59 MONTAJE DE CARRETE DE UNIÓN CAMPANA-CILINDRO 1 día lun 03/02/20 lun 03/02/20
60 SUMINISTRO Y MONTAJE DE CILINDRO 2 días mar 04/02/20 mié 05/02/20
61 MONTAJE DE NUEVO BY-PASS DN250 8 días jue 06/02/20 lun 17/02/20
62 MONTAJE SISTEMA DE AIREACIÓN, INCLUYE VENTOSA DN150 3 días mar 18/02/20 jue 20/02/20
63 MONTAJE DE LOS CONDUCTOS HIDRÁULICOS DE CONEXSIÓN 2 días vie 21/02/20 lun 24/02/20
64 DESMONTAJE ESCUDO 3 días mar 25/02/20 jue 27/02/20
65 FIN DE LA OBRA 1 día? vie 28/02/20 vie 28/02/20
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strucción y demolición durante la ejecución 
 integrante de este pliego, el contenido de
por el que se regula la producción y gestión
ión, durante la ejecución de las obras. Ha
, en su caso, otras operaciones de gestión 
n en obra. 
 
5 
ico de diámetro 
tago. 
 campana y el 
a la compuerta 
 en frío de los 
nducto (cuerpo 
 de pinturas y 
el cuerpo fijo de 
bricación de la 
 la placa en el 
e el grupo y el 
e plástico. 
ciones que sea 
el proyecto que, 
er para dar por 
e los materiales 
de obras 
l Real Decreto 
 de los residuos 
ce referencia al 
de los residuos 
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 Gestión de residuos
arreglo a la Lista Europea
febrero o sus modificacione
 
• El depósito tempora
iguales o inferiores
también deberán e
resto de residuos. 
 
• El responsable de 
medidas necesarias
contenedores perm
de trabajo, para evi
servicio. 
 
• En el equipo de ob
procedimientos para
 
• Se atenderán los c
de licencia de obra
determinadas mate
deberá asegurar po
las condiciones en 
reales de ejecutarla
RCDs adecuados. L
decisión y de su 
pertinentes. 
 
• Se deberá asegura
destino final (plan
centros con la aut
transportistas o ges
llevará a cabo un c
de retirada y entreg
 
• La gestión tanto d
regirán conforme a
requisitos de las or
urbano generados
gestionados acorde
municipal correspon
 
• Los restos de lavad
escombros. 
 
• Se evitará en tod
peligrosos de los pl
así como la contam
componentes peligr
 
• Las tierras superfic
recuperación de los
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 según el RD 105/2008, realizándose du id
 de Residuos publicada por Orden MAM/30
s posteriores, siendo las gestiones a realiza
l de los escombros, se realizará bien en sa
 a 1m3, contenedores metálicos específico
star en lugares debidamente señalizador y 
la obra a la que presta servicio el contened
 para evitar el depósito de residuos ajenos 
anecerán cerrados, o cubiertos al menos, f
tar el depósito de residuos ajenos a la obra 
ra deberán establecerse los medios huma
 la separación de cada tipo de RCD. 
riterios municipales establecidos (ordenanz
…), especialmente si obligan a la separació
rias objeto de reciclaje o deposición. En este
r parte del contratista realizar una evaluació
las que es viable esta operación, tanto por l
 como por disponer de plantas de reciclaje
a Dirección de Obra será la responsable de
justificación ante las autoridades locales 
r en la contratación de la gestión de los
ta de reciclaje, vertedero, cantera, incin
orización necesaria, así mismo se deberá
tores autorizados e inscritos en el registro
ontrol documental en el que quedarán reflej
a final de cada transporte de residuos 
ocumental como operativa de los residuo
 la  legislación nacional y autonómica v
denanzas municipales. Asimismo los resid
 en las obras (restos de comida, env
 con los preceptos marcados por la legislac
diente. 
o de canaletas / cubas de hormigón serán
o momento la contaminación con produ
ásticos y restos de madera para su adecua
inación de los acopios o contenedores de
osos. 
iales que pueden tener un uso posterior p
 suelos degradados serán retiradas y almac
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entificación con 
4/2002 de 8 de 
r las siguientes: 
cos industriales 
s. Los acopios, 
segregados del 
or adoptará las 
a la misma. Los 
uera del horario 
a la que prestan 
nos, técnicos y 
as, condiciones 
n en origen de 
 último caso se 
n económica de 
as posibilidades 
 o gestores de 
 tomar la última 
o autonómicas 
 RCDs que el 
eradora…) son 
 contratar sólo 
 pertinente. Se 
ados los avales 
s peligrosos se 
igente y a los 
uos de carácter 
ases…) serán 
ión y autoridad 
 tratadas como 
ctos tóxicos o 
da segregación, 
 escombro con 
ara jardinería o 
enadas durante 
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el menos tiempo po
evitará la humedad
materiales. 
1.3 Normas de aplicació
 
Además del presen
aplicación las siguientes dis
 
Normas relativas a contrata
 
- Ley de Contratos de la
 
• Texto Refundido
14 de nov.).  
 
• RD 1098/01, d
Contratos de las
 
• Corrección de er
 
- Pliego de Cláusulas A
Estado. D 3854/1970,
- Reglamento de la L
1098/2001, de 12 de o
 
Normas relativas a segurida
 
- R.D. 1627/1997 de 
seguridad y salud en l
 
- R.D. 1215/1997 de 18
salud para la utilizació
 
- R.D. 39/1997 de 17 
aprueba el Reglamen
 
- R. D. 773/1997, de 3
relativas a la utilizació
 
- R. D. 665/1997, de 12
relacionados con la ex
 
- R. D. 488/1997, de 
relativas al trabajo con
 
- R. D. 487/1997, de 
relativas a la manipul
dorsolumbares, para l
 
- R. D. 486/1997, de 1
los lugares de trabajo
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sible de en caballones de altura no superior
 excesiva, la manipulación y la contamina
n 
te Pliego de Prescripciones Técnicas Particu
posiciones:  
ción  
s Administraciones Públicas.  
 de la Ley de Contratos del Sector Público (
e 12/10/01, BOE 26/10/01, Reglamento 
 Administraciones Públicas.  
rores del RD 1098/01, de 12/10/01, BOE 19/
dministrativas Generales para la Contrataci
 31/12/70, BOE 40, 16/2/71. 
ey de Contratos de las administraciones
ctubre.  
d y salud  
24 de Octubre: Disposiciones mínimas 
as obras de Construcción.  
 de Julio: Disposiciones mínimas en materia
n de los trabajadores de los equipos de trab
de Enero, desarrollado por la Orden de 2
to de los Servicios de Prevención.  
0 de mayo: Disposiciones mínimas de se
n por los trabajadores de equipos de protecc
 de mayo: Protección de los trabajadores co
posición a agentes cancerígenos durante el
14 de abril: Disposiciones mínimas de seg
 equipos que incluyen pantallas de visualiza
14 de abril: Disposiciones mínimas de seg
ación manual de cargas que entrañe riesgo
os trabajadores.  
4 de abril: Disposiciones mínimas de segur
.  
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 a 2 metros. Se 
ción con otros 
lares, serán de 
RDL 3/2011, de 
de la Ley de 
12/01.  
ón de Obras del 
 Públicas. RD 
en materia de 
 de seguridad y 
ajo.  
7 de Junio que 
guridad y salud 
ión individual.  
ntra los riesgos 
 trabajo.  
uridad y salud 
ción.  
uridad y salud 
s, en particular 
idad y salud en 
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- R.D. 485/1997 de 14 
salud en el trabajo.  
 
- Ley 31/1995 de 8 de N
 
- Convenio Colectivo Pr
 
Normas relativas a impacto
 
- Protección del ambien
 
• (Ley 38/1972 de 
 
• (Decreto 833/75 
 
- Directiva 85/337/CEE
evaluación de los imp
privadas (D.O.C.E. nº
 
- Evaluación de Impa
Urbanismo, 28/6/86 B
 
 
- Reglamento (R.D. 11
5/10/88).  
 
- Real Decreto-Ley 9/2
Legislativo 1302/1986
 
- Ley 6/2001, de 8 d
1302/1986, de 28 de j
 
Normas relativas a estructu
 
- DIN 19705.- Recome
equipos con estructur
 
- DIN 19704.- Constru
cálculo.  
 
- Real Decreto 751/201
Acero Estructural (EA
 
- NBE Acciones en la e
 
- Instrucción de hormig
 
• (R.D. 2661/1998
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de Abril: Disposiciones mínimas en materia
oviembre: Prevención de Riesgos Laborale
ovincial de la construcción. 
 ambiental  
te atmosférico  
22/12/72, BOE 309 de 26/12/72)  
de 6/2/75, BOE nº 96 de 22/4/75 y nº 137 de
 del Consejo, de 27 de Junio de 1985
actos sobre el medio ambiente de ciertas o
 L 175 de 5/7/85).  
cto Ambiental. (R.D.L. 1302/1986, Obr
OE 155, 30/6/86)  
31/1988, Obras Públicas y Urbanismo, 30/
000, de 6 de octubre, de modificación de
, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto A
e mayo, de modificación del Real Dec
unio, de evaluación de impacto ambiental.  
ras y edificación  
ndaciones para el proyecto, construcción y
a de acero para hidráulica.  
cciones hidráulicas de acero. Criterios par
1, de 27 de mayo, por el que se aprueba l
E). 
dificación (NBE-AE-88).  
ón estructural EHE.  
, 11/12/1998, BOE 13/1/1999)  
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 de seguridad y 
s.  
 9/6/75)  
, relativa a la 
bras públicas y 
as Públicas y 
9/88, BOE 239, 
l Real Decreto 
mbiental.  
reto Legislativo 
 montaje de los 
a el proyecto y 
a Instrucción de 
Proyecto de a
 
 
• (R.D. 996/1999, 
2661/1998, de 1
Estructural (EHE
 
Normas relativas a aguas p
 
- Pliego de Prescripcio
de Agua  (O.M. Obras
 
- Ley de aguas.(Ley 29
 
- Tabla de vigencias.(R
 
- Reglamento del Dom
de 30/4/1986)  
 
- Normas para la Re
Saneamiento de Pobl
 
Normas relativas a instalac
 
Reglamento Electro
Agosto, BOE 224 de 18 de
 
Normas relativas al diseño 
 
 NORMA DIN 19704
Criterios para el diseño y cá
 
 NORMA DIN 1970
Recomendaciones para el 
 
 NORMAS DIN comp
 
 NORMAS UNE. Sid
 
 Diseño y Normas 
fondo. 
 Recomendaciones 
acero de construcción sold
la calderería (Enero, 1979)
 
 Reglamento Técnic
 
 Guía Técnica Nº 4
Grandes Presas (año 1997
 
 Guía Técnica Nº 5 
Grandes Presas (año 1997
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11/6/1999 modificación del RD 1177/1992 d
1/12/98 por el que se aprueba la instrucció
).  
otables y residuales  
nes Técnicas Generales para Tuberías de 
 Públicas y Urbanismo 28/7/84)  
/1985, 2/8/85, BOE 189, de 8/8/1985)  
.D. 2473/1985, 27/12/85)  
inio Público Hidráulico.(R.D. 849/1986, 11/
dacción de Proyectos de Abastecimien
aciones (Diciembre 1997)  
iones eléctricas  
técnico de Baja Tensión, Real Decreto 842
 Septiembre de 2002. 
 (Año 1976). Estructuras de acero para ob
lculo. 
5 (Año 1976). Estructuras de acero para 
diseño, construcción y montaje. 
lementarias citadas en las anteriores. 
erurgia 
actuales del Bureau of Reclamation sobr
para el diseño, construcción y montaje de 
ada para instalaciones hidroeléctricas, Com
. 
o sobre Seguridad de Presas y Embalses (m
 (Avenida de Proyecto), del comité Nacio
). 
(Aliviaderos y Desagües), del Comité Nacio
). 
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e 2/10/98 y RD 
n de Hormigón 
Abastecimiento 
4/86, BOE 103, 
to de Agua y 
/2002 del 2 de 
ras hidráulicas. 
obra hidráulica. 
e desagües de 
las tuberías de 
ité Europeo de 
arzo-1996). 
nal Español de 
nal Español de 
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2. CONDICIONES QUE 
 
2.1 Generalidades 
 
 En general serán vá
que deben satisfacer los
Instrucciones, Pliegos de
recepción, manipulación y 
obras del Proyecto.  
 
Será obligación del
procedencia y característic
anticipación suficiente al 
ensayos oportunos.  
 
Todos los materiale
ser examinados y ensayad
 
La aceptación de u
futuro, si apareciesen defec
 
Todo el material qu
será retirado de la obra i
Director de las Obras.  
 
Cualquier trabajo qu
el Ingeniero Director podrá 
 
El transporte, manip
no queden alteradas sus ca
 
Sin la autorización 
trabajos de soldadura, oxic
defectuosas. Toda pieza m
con el consentimiento del I
del tratamiento térmico fina
control radiográfico y/o de
estos ensayos y de otros co
 
Donde el revestimi
perfiles de acero dulce, las
acero inoxidable quede s
desgaste. En general toda
electrodos inoxidables. El 
menos de tres milímetros.  
 
A no ser que se es
tipo y calidad de los materia
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DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
lidas todas las prescripciones referentes a 
 materiales y su mano de obra, espec
 Condiciones o Normas Oficiales, que 
empleo de cada uno de los materiales que s
 contratista avisar al Ingeniero Director de l
as de aquellos materiales que vayan a se
momento de su empleo, para que pueda
s que se propongan para su empleo en las
os antes de su aceptación.  
n material no será obstáculo para que sea r
tos en su calidad o uniformidad.  
e no cumpla las especificaciones, o haya 
nmediatamente, salvo autorización expres
e se realice con materiales no ensayados o
ser considerado como defectuoso.  
ulación y empleo de los materiales, se har
racterísticas, ni sufran deterioro sus formas
escrita del Ingeniero Director de las Obras n
orte, llenado o taponado para reparar piez
oldeada de acero que haya sido reparada
ngeniero Director de las Obras deberá som
l, a los ensayos de detección de fisuras y o
 rayos ultrasonidos que aquel determine.
ntroles adicionales, correrán a cargo del Co
ento de acero inoxidable consista de cha
 soldaduras deberán ser apropiadas para 
ólidamente fijado bajo todas las condicion
s las partes de acero inoxidable se debe
espesor del revestimiento de acero inoxida
tipule otra cosa en las especificaciones de
les se ajustará a lo estipulado en las cláusu
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las condiciones 
ificadas en las 
reglamenten la 
e utilicen en las 
as Obras, de la 
r utilizados, con 
n realizarse los 
 obras deberán 
echazado en el 
sido rechazado, 
a del Ingeniero 
 aprobados por 
á de forma que 
 o dimensiones.  
o se permitirán 
as de fundición 
 por soldadura 
eterse, después 
tros, así como a 
 Los gastos de 
ntratista.  
pas soldadas a 
asegurar que el 
es de carga y 
rán soldar con 
ble será por lo 
 los equipos, el 
las siguientes:  
Proyecto de a
 
 
2.2 Hierro 
 
 Hierro fundido. Los
hierro se ajustarán a la N
prefiriéndose las calidades
esfuerzos de torsión, fricci
25 para aquellas que sopor
 
Hierro maleable. La
1997., prefiriéndose la fun
1562 1997y la fundición m
2.1997, se empleará una 
soportar la pieza. 
 
2.3 Acero 
 
Aceros al carbono  
 
La designación com
es la que figura en las nor
10219-1:1998. 
 
Perfiles y chapas de acero 
 
 Los aceros en gen
especiales de alta soldabili
y S-275-J2.  
 
 Para altas resisten
casos de exigencias espe
frágil, de clase S-355-J0 y S
 
 Las características
las indicadas en el artículo 
 
Perfiles huecos de acero 
 
El acero comercia
exigencias especiales de a
S-275-J0 y S-275-J2.  
 
 La estructura de ac
fabricación, y un correcto la
el rechupe, que perjudique 
 
 Las características
así como su composición q
 
Perfiles huecos de acero 
 
El acero comercial utilizado
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 materiales que se empleen para las piez
orma UNE EN 1559-1 y 2:1998.,y UNE E
 FG-10 y FG-15 para las piezas que no est
ón o desgaste por rozamiento y las calidad
ten esfuerzos de desgaste por frotamiento. 
 fundición maleable cumplirá con la Norma 
dición maleable blanco o europea según N
aleable negra o americana según Norma 
u otra calidad en función del tipo de traba
ercial actual de los aceros para construcc
mas UNE EN 10 025, UNE EN 10 210-1:1
laminado  
eral serán de clase S275-JR, y para caso
dad o de insensibilidad a la rotura frágil, de
cias los aceros utilizados serán de clase S
ciales de alta soldabilidad o de insensibili
-355-J2.  
 mecánicas de los aceros y su composición
4.2. 
l utilizado será S-275-JR, no aleado, y 
lta soldabilidad o de insensibilidad a la rotura
ero será homogénea, conseguida por un b
minado y conformación, estando exenta de
a su correcto uso.  
 mecánicas de las chapas de acero y de los 
uímica serán las indicadas en el artículo 4.2
 será S-255-JR y S-355-JR, no aleado.  
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as fundidas de 
N 1561 1:1998 
én sometidas a 
es FG-20 y FG-
 
UNE EN 1562 : 
orma UNE  EN 
UNE EN 1562. 
jo que haya de 
iones metálicas 
994, y UNE-EN 
s de exigencias 
 clase S-275-J0 
-355-JR, y para 
dad a la rotura 
 química serán 
para casos de 
 frágil, de clase 
uen proceso de 
 defectos, como 
perfiles huecos, 
. 
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 La estructura de ac
fabricación, y un correcto l
perjudique a su correcto us
 
 La banda de acero
bordes redondeados de lam
 
 Las características
355-JR, y de los perfiles y p
 
 
Aceros inoxidables 
 
Se consideran ace
resistencia especial res
generalmente un contenido
 
El peso nominal se 
para los austeníticos en 7,9
 
En la obra se emp
Como características más i
 
AISI 
UNE-EN 
10088 
Abreviatura 
Nº 
mate
l 
304L X2CrNi 18 9 1430
316 X5CrNiMo 17-12-2 1440
 
 Acero moldeado  
 
La calidad de este 
AM-38, AM-45, AM52, grad
 
2.4 Bronces 
  
 Las juntas de cierre
de acuerdo con las sig
prensaestopas, CuSn10-B 
Bureau, se empleará bronc
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ero será homogénea, conseguida por un b
aminado y conformación, estando exenta d
o.  
 empleada para conformar será laminada e
inación o vivos de cizallado, recubierta o no
 mecánicas y composición química del acero
lacas conformados serán las indicadas en e
ros inoxidables a los aceros que se dis
pecto a materias químicamente ata
 de cromo (Cr) superior al 12 %.  
calculará para los ferríticos y martensíticos 
 Kg/dm³  
learán aceros austeniticos, según Norma U
mportantes deberán cumplir:  
del 
ria Tratamiento térmico 
Dureza 
HB 
Límite 
elástic
o 
N/mm
² 
Ala
o d
% 
7 Hipertemplad
o 
130 a 
190 200 45 
1 Hipertemplad
o 
130 a 
200 220 45 
material se ajustará a la Norma UNE 36.2
os a ó b, según la responsabilidad de la pie
 se ajustarán a lo especificado en la norma
uientes calidades. Bronce en cojinetes
Para las deslizaderas y cierre del tablero d
e calidad G-NiAlSzF60 s/DIN 1714. 
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uen proceso de 
e defectos, que 
n caliente, con 
.  
 S-275-JR y S-
l artículo 4.2.  
tinguen por su 
cantes: tienen 
en 7,7 Kg/dm³ y 
NE-EN 10088. 
rgamient
e rotura 
Resistencia 
a la 
tracción 
N/mm² 
500 a 650 
520 a 670 
52, en los tipos 
za.  
 UNE-EN 1982 
, casquillos y 
e la compuerta 
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2.5 Latones 
 
 Se ajustarán a lo e
calidades siguientes:  
 
Latón para vástag
aproximada siguiente: Cu  
 
Resistencia a la tr
Latón para tornillería: Des
siguiente: Cu 58 %; Zn 40 %
 
Resistencia a la tr
Aceites y grasas 
  
Aceites. El aceite ad
válvulas, será altamente re
características:  
 
- Densidad 0,885
 
- Viscosidad Engle
 
- Viscosidad Engle
 
- Índice de viscosi
 
- Punto de inflama
 
- Punto de congela
 
Grasas. Serán gras
presión, de las siguientes c
  
- Punto de gota: 
 
- Penetración: 
 
- Humedad: Exen
  
 
2.6Superficies y acabad
 
Superficies mecanizadas  
 
Se indicará en los p
que deban ser mecanizada
 
La concordancia en
y el realmente obtenido e
inspección visual del tra
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specificado en la Norma UNE 37.103, de a
os y ejes: Designación Cu, Zn 60 con 
59%; Zn 34%; Otros 7%.  
acción 450 Mpa, alargamiento 20% y dur
ignación Cu, Zn, Pb 60-1,5, con la comp
; Pb 2 %. 
acción 380 Mpa, alargamiento 15% y du
optado para los mecanismos del crick de la
finado para transmisiones oleodinámicas co
 
r a 20ºC 9,4/10,5  
r a 50ºC 2,7/2,9 
dad 110/120  
ción 185ºC  
ción -15%C  
as de base lítica, aditivadas con produc
aracterísticas: 
200ºC 
150-200 
ta  
os 
lanos de fabricación por medio de símbolos
s, de acuerdo con la norma UNE 1037.  
tre el tipo de mecanizado o acabado indicad
n las superficies se verificará por medio 
bajo comparándolo con los testigos esta
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cuerdo con las 
la composición 
eza Brinell 100  
osición química 
reza Brinell 95.  
s compuertas y 
n las siguientes 
tos de extrema 
 las superficies 
o en los planos 
del tacto y por 
ndarizados de 
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rugosidad aplicables, o b
superficies. Los testigos de
ser suministrados por el c
Obras.  
 
Cuando la termina
especificaciones, se realiza
de que se trate, en función 
 
Superficies no mecanizada
 
Las superficies no 
tener el grado de plenitu
mismas.  
 
El aplanado y ende
preferiblemente con máqui
martillo. Cuando excepcion
autorice su empleo, se 
endurecimiento excesivo de
 
Las rebabas de lam
otras posibles protuberanc
superficies en contacto, se 
 
Los huecos o depre
mecanizadas y que no afec
deberán ser rellenados seg
las Obras.  
 
2.7 Soldadura y tratami
 
Generalidades 
 
Todas las soldadura
los planos de Proyecto y d
Norma UNE-EN 22553.  
 
Las uniones soldada
que se citan a continuación
- Soldeo eléctrico 
 
- Soldeo eléctrico
gaseosa, con al
cortocircuito.  
 
- Soldeo eléctrico
electrodo tubular
 
- Soldeo eléctrico
fusible. 
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ien mediante el empleo de medidores d
 rugosidad y el medidor de aspereza de su
ontratista cuando lo disponga el Ingeniero
ción superficial no esté indicada en los p
rá el tipo de terminación más adecuado pa
de su misión y del tipo de ajuste que necesi
s 
mecanizadas que hayan de entrar en co
d adecuado para asegurar un correcto a
rezado de las chapas y perfiles se efectua
na de rodillos, no permitiéndose el empleo d
almente, en piezas de escasa responsabi
tomarán las precauciones necesarias 
l material.  
inación u oxicorte, las marcas de laminac
ias que puedan existir e impidan el corr
eliminarán por amolado.  
siones que puedan quedar entre superficies
ten a la resistencia o al buen acoplamiento 
ún un procedimiento aprobado por el Ingen
ento térmico 
s a efectuar tanto en Taller como en Obra,
e Fabricación de acuerdo con la notación 
s podrán ejecutarse por cualquiera de los
 sin necesidad de aprobación previa:  
manual con electrodo fusible revestido.  
, semiautomático o automático por arco
ambre-electrodo fusible, prohibiéndose la t
 semiautomático o automático pro arco
.  
 automático, por arco sumergido, con ala
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e aspereza de 
perficie deberán 
 Director de las 
lanos o en las 
ra la superficie 
te.  
ntacto deberán 
cople entre las 
rá en prensa o 
e la maza o del 
lidad el Director 
para evitar un 
ión en relieve y 
ecto acople de 
 en contacto no 
entre las partes, 
iero Director de 
 se indicarán en 
simbólica de la 
 procedimientos 
 en atmósfera 
ransferencia en 
 con alambre-
mbre-electrodo 
Proyecto de a
 
 
  
Para utilizar otro p
Ingeniero Director de las O
las pruebas y ensayos que
 
Antes de comenzar 
Ingeniero Director someter
donde, para cada unión o g
 
- Procedimiento de
 
- Tipo de electrodo
 
- Posiciones de so
 
- Parámetros de s
 
- Temperaturas de
función de los es
 
- Secuencia, si se
 
Ejecución de las soldadura
 
Las preparaciones 
presente Pliego de Condici
 
Para unir dos pieza
la zona próxima a la unió
obtener una transición suav
 
No será preciso e
espesores no sea superio
pieza más delgada.  
 
Las piezas a solda
dispositivos adecuados q
durante el soldeo y el enfria
 
Entre los medios de
soldadura depositados ent
de estos puntos se limitará
permite englobar estos pu
efectuados mediante un 
presenten fisuras u otros de
  
Queda prohibida, e
gálibos de armado mediant
  
Antes de proceder 
Director o sus representa
bordes efectuada y a la po
adecuadas dentro de las t
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rocedimiento será necesaria la aprobac
bras; dicha aprobación estará supeditada a
 aquel estime necesarios.  
los trabajos de soldadura, el Contratista, si 
á a la aprobación del mismo una Memoria d
rupo de uniones similares, se detallará:  
 soldeo.  
s para el soldeo manual.  
ldeo.  
oldeo (intensidad, voltaje, velocidad).  
 precalentamiento y entre pasadas, si fues
pesores de las piezas a unir o de su compos
 precisa a juicio del Ingeniero Director de las
s  
de borde se efectuarán de acuerdo con lo
ones, y de acuerdo con la norma la Norma U
s de distinta sección, la de sección mayor se
n con pendiente no superior al veinticinco 
e de la sección.  
fectuar dicho achaflanamiento cuando la
r a tres milímetros o al diez por ciento de
r se presentarán y fijarán en su posición re
ue aseguren, sin una coacción excesiva,
miento subsiguiente.  
 fijación provisionales se autoriza la utilizaci
re los bordes de las piezas a unir; el númer
 al mínimo compatible con la inmovilidad de
ntos en la soldadura definitiva, siempre q
procedimiento aprobado por el Ingenier
fectos y hayan quedado limpios de escoria.
xpresamente, la práctica viciosa de fijar la
e puntos de soldadura. 
a depositar los cordones de soldadura d
ntes han de dar su conformidad a las pr
sición relativa entre las piezas, comproban
olerancias permitidas. Asimismo se compro
 
15 
ión escrita del 
 la ejecución de 
así lo solicita el 
e Soldadura en 
e necesario en 
ición química.  
 Obras.  
 indicado en el 
NE-EN 29692.  
 achaflanará en 
por ciento para 
 diferencia de 
l espesor de la 
lativa mediante 
 la inmovilidad 
ón de puntos de 
o e importancia 
 las piezas. Se 
ue hayan sido 
o Director, no 
 
s piezas a los 
e una unión, el 
eparaciones de 
do que son las 
bará la limpieza 
Proyecto de a
 
 
de dichos bordes, que han 
especialmente, de grasa y 
 
Cada costura solo 
posición y el procedimiento
efectuará de acuerdo con lo
  
Los electrodos a em
de entre los recogidos en 
electrodos de gran penetra
 
El metal depositado 
 
- Resistencia a tra
 
 420 Nmm² pa
 520 Nmm² pa
 
- Alargamiento de
 
La determinación de
hará de acuerdo con la Nor
 
En el uso de los ele
particular, los electrodos b
cerrado. En caso de que
cuando hayan transcurrido
los electrodos hayan sido 
horas a temperatura com
centígrados, a no ser que l
Después de sacar los elect
deben mantenerse hasta s
ciento veinte grados centíg
horas. 
  
No se permite de
humedecidos o mojados no
 
El flux usado en el p
y libre de polvo, óxido u 
permitan un almacenamien
características y propiedad
El flux procedente d
ciento veinte grados centíg
 
El flux debe verterse en el 
de abrir el envase. Si p
centímetros superiores.  
 
Después de ejecuta
se limpiará su superficie co
todo rastro de escorias. P
posteriores, se procurará q
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de estar exentos de cascarilla, herrumbre o 
pintura.  
podrá ser ejecutada por soldadores homo
 a emplear. El examen y calificación de lo
 provisto en la Norma UNE-EN 287-1:1992 
plear serán del tipo indicado en la Memor
la Norma UNE 14003. No se autorizará e
ción.  
deberá poseer las características mínimas s
cción:  
ra metal depositado sobre aceros del tipo A
ra metal depositado sobre aceros del tipo A
 rotura: 22%  
 las características especificadas en el parág
ma UNE 1597  
ctrodos se seguirán las instrucciones del su
ásicos deben ser suministrados en envase 
 dicho envase muestre señales de haber 
 más de cuatro horas desde la apertura del
consumidos, es preciso desecarlos en estu
prendida entre doscientos y doscientos ci
as instrucciones del fabricante indiquen otra
rodos de los envases herméticos, o de la es
u uso en envases calorifugados, a temperat
rados, por un tiempo no superior al ya ind
secar más de una vez los electrodos. 
 deberán ser utilizados en ningún caso.  
rocedimiento de soldeo por arco sumergido 
otras impurezas. Debe ser suministrado e
to por un tiempo mínimo de seis meses sin
es.  
e envases dañados debe desecharse o seca
rados durante una hora antes de su uso.  
depósito de la máquina de soldeo inmediata
roviene de un envase abierto, se desca
r cada cordón elemental y antes de depos
n piqueta y cepillo de alambre u otros medi
ara facilitar esta operación y el depósito d
ue las superficies exteriores de tales cord
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suciedad y muy 
logados para la 
s soldadores se 
ia de Soldadura 
l empleo de los 
iguientes: 
-42  
 -52  
rafo anterior se 
ministrador. En 
herméticamente 
sido dañado o 
 envase sin que 
fa durante dos 
ncuenta grados 
s temperaturas. 
tufa de secado, 
ura no inferior a 
icado de cuatro 
Los electrodos 
debe estar seco 
n envases que 
 pérdida de sus 
rse en estufa a 
mente después 
rtarán los tres 
itar el siguiente, 
os para eliminar 
e los cordones 
ones no formen 
Proyecto de a
 
 
ángulos diedros demasiado
que las superficies de los c
 
Se tomarán las de
contra el frío, debiéndose s
proximidades de la soldadu
un procedimiento aprobado
bajas. En ningún caso se s
en sus proximidades (a 
centígrados bajo cero.  
 
Queda prohibido a
artificiales.  
 
Debe procurarse q
siempre que sea posible e
disponer de los medios ad
conveniente para la ejecuc
puedan dañar a las pasada
 
El orden de ejecuci
de Soldadura.  
 
En general se proc
las deformaciones coartad
prescripciones:  
 
El volumen de met
posible.  
 
Las piezas a sol
movimientos producidos en
 
Los soldadores tend
posición óptima de trabajo.
 
La disposición de 
reduzcan al mínimo la acum
 
También se procur
soldeo mediante proced
presentando falseada las 
precauciones las deformac
se corregirán en frío, con
piezas a una inspección cu
  
Los elementos prov
soldar a los elementos me
golpes, procurando no da
cordones de soldadura se e
 
Se prohíbe termina
en los planos de taller ap
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 agudos ni entre sí ni con los bordes de la 
ordones sean lo más regulares posible.  
bidas precauciones para proteger los trab
uspender el trabajo cuando la temperatura 
ra baje de los cero grados centígrados, a n
 por el Ingeniero Director para soldar a tem
oldará cuando la temperatura de la propia 
menos de un metro de distancia) baje d
celerar el enfriamiento de las soldadur
ue el depósito de los cordones de soldad
n posición horizontal. Con este fin, el Cont
ecuados para poder orientar las piezas en 
ión de las distintas costuras sin provocar so
s ya depositadas o a las propias piezas.  
ón de los distintos cordones vendrá indicado
urará minimizar las tensiones residuales qu
as en las soldaduras, teniendo en cuenta
al depositado tendrá en todo momento la m
dar se dispondrán de forma que pued
 el soldeo con la máxima libertad posible. 
rán en todo momento acceso fácil a la cost
  
las piezas y el orden de los cordones se
ulación de calor en zonas locales.  
ará evitar en lo posible las deformacione
imientos que no aumenten las tension
piezas a unir o predeformándolas. Si a 
iones resultasen superiores a las tolerancia
 prensa o máquina de rodillos, sometiend
idadosa para garantizar que no han aparecid
isionales que por razones de montaje u otro
tálicos, se desguazarán posteriormente con
ñar en ningún caso a las propias piezas.
liminarán con ayuda de piedra esmeril, fres
ntemente soldar ningún elemento provision
robados por el Ingeniero Director a pieza
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pieza y también 
ajos de soldeo 
ambiente en las 
o ser que exista 
peraturas más 
pieza o del aire 
e diez grados 
as por medios 
ura se efectúe 
ratista habrá de 
la posición más 
licitaciones que 
 en la memoria 
e proceden de 
 las siguientes 
áxima simetría 
an seguir los 
ura a ejecutar y 
rán tal que se 
s residuales de 
es residuales, 
pesar de estas 
s establecidas, 
o después las 
o fisuras. 
s sea necesario 
 soplete y no a 
 Los restos de 
a o lima.  
al que no figure 
s sometidas a 
Proyecto de a
 
 
cargas dinámicas; el desg
cordones deberá efectuar
Ingeniero Director en dond
ausencia de grietas o fisura
 
Tratamiento Térmico 
 
Se procederá a efe
residuales en todos aquello
mm de espesor, o con fuer
de ser mecanizados.  
 
Cuando haya de e
siguientes prescripciones:  
 
- El horno no esta
introducir la pieza
 
- La velocidad de 
= 550-8.8t < 220
en grados centíg
pieza a tratar en 
 
- Una vez alcanza
600 y 650º C, se
la Tabla siguient
 
 
 
Espesor
t < 6.5 
6.5 < t <
t > 50 
 
- El enfriamiento 
superior a la dad
 
- Por debajo de lo
sin acelerarlo art
2.8 Suministros diverso
 
  
Tornillos, tuercas, bulones,
 
El suministro y el 
suministro de todos los bu
tuercas, arandelas, disposi
 
Las roscas serán m
inoxidables, deberán tener 
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uace de estos elementos y la eliminación d
se de acuerdo con un procedimiento a
e obligatoriamente ha de figurar la forma d
s.  
ctuar un tratamiento térmico de eliminació
s elementos de acero al carbono con pieza
tes acumulaciones de cordones de soldadur
fectuarse dicho tratamiento, se tendrán 
rá a una temperatura superior a 300ºC en
 a tratar.  
aumento de temperatura no excederá del va
ºC/h siendo Vc la velocidad de aumento de
rados por hora, y t el espesor de la parte m
mm.  
da la temperatura adecuada, que estará com
 mantendrá esta temperatura durante el tiem
e:  
 (mm) Duración (min.) 
15 
 50 2.4 x t 
120 + 0.6 x t 
hasta los 300º C se hará en horno a un
a por: Ve= 650-10.4xt > 260ºC/h  
s 340ºC, el enfriamiento podrá efectuarse a
ificialmente.  
s 
 etc.  
montaje de los equipos y accesorios inclu
lones, tornillos, pernos de anclajes, etc., a
tivos de seguridad, etc., que fueran necesari
étricas. Todas, menos aquellas que sean
tratamiento adecuado contra corrosión, ante
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e los restos de 
probado por el 
e comprobar la 
n de tensiones 
s de más de 30 
as o que hayan 
en cuenta las 
 el momento de 
lor dado por Vc 
 la temperatura 
ás gruesa de la 
prendida entre 
po indicado en 
a velocidad no 
l aire en calma, 
irá a su vez el 
sí como bujes, 
os.  
 de materiales 
s del transporte 
Proyecto de a
 
 
desde la fábrica. Todas l
montaje, si no se especifica
 
Generalmente pro
aprobados para cerradura
esfuerzos alternativos, etc.
 
Serán de acero in
tuercas, tornillos y demás 
que sea de acero inoxida
elevada, o que esté som
bulones y espigas serán de
 
El extremo libre de 
hilos de rosca en el caso 
fines de montaje o ajuste.  
 
El contratista deber
los tornillos y tuercas perm
se requieran para el mon
excedentes de tales tornil
equipos se empaquetarán,
Obras.  
 
Hierros fijos 
 
Se entenderá como
en el hormigón de la ob
impermeabilización o para 
 
Las partes fijas se 
civil, (hormigón primario) 
posterior (hormigón secund
 
La colocación de lo
por medio de anclajes o de
dichos elementos permita
hormigonado secundario, c
  
A no ser que el Ing
contrario, los hierros fijos d
Lubricación 
 
Para todas las parte
cuanto sea viable y siemp
Técnicas Particulares, se d
 
Se evitará la conta
combustibles mediante un
equipos, de conformidad c
de la ingeniería.  
 
condicionamiento del conducto izquierdo del desagüe
de fondo de la presa de Santolea (Teruel) 
Pliego de prescripciones 
 
Zaragoza a 31 de Mayo de 2018 
as roscas serán engrasadas cuidadosame
 de otra manera.  
porcionarán chavetas hendidas u otro
 de las tuercas que se puedan aflojar deb
  
oxidable calidad C3 según DIN 267, todo
elementos, usados para fijar o ajustar cua
ble, esté expuesto al contacto con agua
etido a ajustes o desarmes frecuentes. T
 acero al carbono.  
los tornillos no debe sobresalir de las tuerc
de que no se requiera mayor longitud de la
á suministrar las cantidades precisas más u
anentes u otros objetos y materiales seme
taje de los equipos en el lugar de la o
los, tuercas, etc., después de terminar el 
 se marcarán y se entregarán al Ingeniero
 hierros fijos o partes fijas, las partes metál
ra civil y destinada a servir de soporte,
guiado durante el movimiento de las compue
instalarán en ranuras realizadas en el horm
las cuales serán rellenadas con hormigó
ario).  
s hierros fijos en su posición dentro de las 
 elementos de fijación al hormigón primario
n ajustar la posición de los hierros f
on la precisión requerida por el montaje. 
eniero Director de las Obras autorice otra 
eberán resistir una presión de inyección de 0
s móviles se proveerán medios eficaces de
re que no se estipule lo contrario en las E
ará preferencia a los cojinetes de tipo autolu
minación del agua, el aire y la tierra po
 diseño apropiado y una disposición ad
on las últimas normas reconocidas de la pr
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nte durante el 
s dispositivos 
ido a vibración, 
s los bulones, 
lquier elemento 
 o a humedad 
odos los otros 
as más de tres 
 rosca para los 
n 5% de todos 
jantes, etc., que 
bra. Todos los 
montaje de los 
 Director de las 
icas embebidas 
 contrasello de 
rtas.  
igón de la obra 
n en una fase 
ranuras se hará 
 de manera que 
ijos, antes del 
cosa en sentido 
,3 Mpa.  
 lubricación. En 
specificaciones 
bricante.  
r lubricantes y 
ecuada de los 
áctica moderna 
Proyecto de a
 
 
Deberá limitarse al 
el almacenaje y el mantenim
 
La primera carga d
aceite., etc., incluyendo la 
cambio, estará incluida en 
 
 
2.9 Juntas de cierre 
 
 Se elegirán elastóm
aditivos pertinentes para co
 
Para los elastómero
superficie de apoyo, se el
grados Shore. En las junta
una dureza del elastómero 
 
Las estopadas para
fibra vegetal ensebada de a
  
 
2.10 Hormigón 
 
 Para el proyecto y e
“Instrucción de Hormigón E
 
 Los hormigones se
característica de 200 Kg/cm
 
 
2.10.1 Unión entre horm
 
Definición 
 
 En aquellos elemen
fraguado y por hormigón
monolítico en el contacto d
un adhesivo estructural a b
 
 Se empleará un ad
podrá autorizar, precia rea
mortero epoxídico. 
 
 El adhesivo a base 
vez mesclados, se transfo
debe presentar un elevado
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mínimo el número de diferentes lubricantes,
iento.  
e aceite o grasa para los cojinetes, sistema
cantidad que sea necesaria para el lavado 
el precio del suministro correspondiente. 
eros con gran resistencia a la abrasión y 
mbatir el envejecimiento. 
s en juntas de cierre que deslicen por roza
egirá una dureza de sesenta y cinco a och
s que cierran por presión y deformación elá
de cuarenta a sesenta (40 a 60) grados Sho
 el paso de los vástagos, se realizarán co
lta calidad. 
jecución de todas las obras se atenderá a l
structural (EHE-2008)”. 
rán del tipo de hormigón en masa HM
2
, a los 28 días) 
igón nuevo y hormigón fraguado 
tos de hormigón que vayan a estar formado
 nuevo, y que deban constituir un conju
e las superficies de ambos hormigones, se 
ase de resinas epoxi. 
hesivo en forma de pintura, aunque el Ing
lización de los oportunos ensayos, el empl
de resina epoxi se presenta en dos compon
rma a un adhesivo que endurece a partir d
 tiempo abierto de adherencia, que será: 
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 a fin de facilitar 
s hidráulicos de 
y para el primer 
provistos de los 
miento sobre la 
enta (65 a 80) 
stica, se elegirá 
re. 
n guarnición de 
o previsto por la 
-20 (resistencia 
s por hormigón 
nto estructural 
deberá emplear 
eniero Director 
eo de forma de 
entes, que una 
e 10º C, y que 
Proyecto de a
 
 
  
 Otras característica
 
- Densidad de la m
 
- Resistencia a co
 
- Resistencia a fle
 
- Módulo de elasti
 
- Debe ser inaltera
 
Ejecución 
 
 Antes de proceder 
Obra. 
 
 El soporte debe es
para que no se produzcan
cuando deban someterse a
 
 Para la preparación
temperatura comprendida e
el caso de aplicación a pist
caso, la formulación será la
que se realizará la aplicació
 
 El adhesivo se ap
mínimo un espesor de 0,50
 
 Sobre superficies hú
 
 En caso de aplicaci
una imprimación con el pro
 
 La ejecución se efe
especialista y se ajustará a
 
2.11 Instrumentación e 
 
 Se refiere este artíc
saber la posición de las m
señales correspondientes e
 
Se realizará una ad
los mecanismos de apertu
posición con respecto a la m
10º C 20º C
10 h 7 h
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s del adhesivo, serán: 
ezcla:……………………………………1,20 ±
mpresión:…………………………………….…
xotracción:……………………………………...
cidad:………………………………………100.
ble al agua. 
a la aplicación, se requerirá la aprobación
tar limpio, sólido, rugoso y tener la resist
 fallos en las zonas próximas a las de un
 esfuerzos o tensiones. 
 de la mezcla, los dos componentes han 
ntre 20º C y 40º C, para facilitar su mezcla 
ola, se podrán calentar al baño maría a 30º
 adecuada a la temperatura ambiente y de
n. 
licará a brocha, rodillo o pistola, debiend
 mm. 
medas habrá que frotar, para hacer penetra
ón en forma de mortero, antes de su exten
pio adhesivo. 
ctuará por firma especializada o, en su cas
 las especificaciones de la casa suministrad
integración en el SAIH 
ulo a la instrumentación a colocar en las c
ismas (abertura, cierre), así como a la int
n el sistema del SAIH. 
aptación mecánica, mediante cadena sold
ra-cierre de las compuertas de compuerta p
aniobra. 
30º C
4 h
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 0,05 Tn/m3. 
900 Kg/cm2. 
300 Kg/cm2. 
000 Kg/cm2. 
 del Director de 
encia suficiente 
ión, sobre todo 
de estar a una 
y aplicación. En 
 C. En cualquier 
 la superficie en 
o quedar como 
r el adhesivo. 
sión se aplicará 
o, por personal 
ora. 
ompuertas para 
egración de las 
ada especial, a 
ara conocer su 
Proyecto de a
 
 
 
Las señales a inte
compuertas, para cuya lec
bus de campo, que estar
mediante cadena  soldad
sensor. 
La salida de los sen
a fibra óptica, a la fibra 
ubicación del PLC que se in
 
2.12 Pintura 
 
 El tratamiento previ
la instrucción UNE 005 so
Su aplicación se ajustará 
barnices. Una vez aplicad
estabilidad de los barnices 
 
 Para el pintado d
establecen los procesos sig
 
 -Interior de tuberías
en agua 8color negro). 
 
 1. Chorreado de gra
 
 2. Una mano de fos
 
 3. Dos capas de pi
(150 micras de espesor cad
 
-Exterior de tuberías, válvu
 
 1. Chorreado de gra
 
 2. Dos manos de m
una. 
 
 3. Dos manos de p
determinará en s día el clie
 
 - Exterior de tube
elementos montados al ext
 
 1. Limpieza por rasc
 
 2. Una mano de lec
 
- Zonas mecanizada
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grar en el SAIH serán las relativas a la 
tura se empleará un sensor tipo codificador
á adecuadamente instalado con la adapt
a para que se transmita la posición de l
sores irá a través de bus de campo, median
multimodo 50/125 que irá desde los sen
stalará para este cometido. 
o a la aplicación de la pintura se ajustará a
bre la preparación de las superficies que se
a la Norma UNE 46/069 sobre la aplicació
a la pintura, esta cumplirá la Norma UNE 
y esmaltes. 
e todos los elementos referentes a est
uientes: 
, válvulas y elementos que han de ir sumerg
nalla industrial, grado 2,5 de la Norma Suec
focromato de zinc (espesor 15 micras). 
ntura bituminosa de combinación de resina
a una). 
las y elementos que han de ir montador al a
nalla industrial, grado 2,5de la Norma Sueca
inio de plomo electrolítico de 40 micras d
intura al clorocaucho de 45 micras cada 
nte. 
rías y zonas de hierro fijos empotrados 
erior: 
ado o cepillado. 
hada de cemento con latex. 
s vistas: Una mano de barniz antioxidante. 
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posición de las 
 con salida para 
ación mecánica 
a compuerta al 
te un adaptador 
sores hasta la 
 lo dispuesto en 
 han de pintar. 
n de pinturas y 
48/096 sobre la 
e producto se 
idos o bañados 
a SIS055900. 
 epoxi alquitrán 
ire: 
 Sis 055900. 
e espesor cada 
una, cuyo color 
en hormigón y 
Proyecto de a
 
 
3. NORMAS PARA LA
OBRA 
 
3.1 Condiciones genera
 
 El contratista se co
buen término la obra, aún c
de Bases, siempre que sin
por escrito la Dirección de l
 
El orden de ejecuc
Director y será compatible 
 
Independientemente
a los equipos en los difere
caso las condiciones gener
 
- Deberán estar d
examinados y ap
envío a Obra.  
 
- Después de ap
mantenerse en 
almacenaje en ta
 
- Si durante la eje
cualquier motivo
propuesto, deber
 
3.2 Plan de ejecución 
 
 El plazo de ejecució
al de la comprobación del r
 
3.3 Prórroga del plazo 
 
 Podrán prorrogarse
como son las causas de
Generales de Obras Publi
dada por la Dirección de la
ajenas al Contratista. E
incumplimiento de las fech
con sus suministradores.  
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 EJECUCIÓN DE LAS DISTINTAS U
les 
mprometerá a ejecutar cuanto sea necesar
uando no se haya estipulado en el Proyecto
 separarse de su espíritu y recta interpreta
as Obras.  
ión de los trabajos deberá ser aprobado p
con los plazos programados.  
 de las condiciones particulares y específica
ntes artículos del presente Pliego, deberán 
ales siguientes:  
isponibles con suficiente antelación para q
robados en su caso por el Ingeniero Direc
robado un equipo por el Ingeniero D
todo momento en perfectas condiciones, ta
ller, como en el transporte y almacenaje en 
cución de las obras el Ingeniero Director obs
 el equipo o equipos aprobados no son lo
án ser reformados o sustituidos por otros qu
n será de noventa días, contando a partir d
eplanteo. 
 los plazos por causas ajenas a la voluntad
 fuerza mayor reconocidas en el pliego 
cas, o por retraso de la orden de comien
 Obra, así como por interrupciones del mon
n ningún caso será motivo de prórrog
as de entrega que hubiera podido estipula
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NIDADES DE 
io para llevar a 
 ni en el Pliego 
ción, lo mande 
or el Ingeniero 
s que se exijan 
cumplir en todo 
ue puedan ser 
tor, antes de su 
irector, deberá 
nto durante su 
Obra.  
ervase que por 
s idóneos al fin 
e lo sean.  
el día siguiente 
 del Contratista, 
de Condiciones 
zo del montaje, 
taje por causas 
a de plazo el 
r el Contratista 
Proyecto de a
 
 
3.4 Plan de obra 
 
 Para una mejor info
obra desarrollado por el s
manifiesto los caminos cr
principales procesos constr
 
Se señalarán obligatoriame
 
a) Respecto al tiem
Replanteo, se in
las diversas fase
 
b) Respecto al pe
homologación po
las distintas fase
 
c) Respecto a los s
pié de obra. 
 
d)  De tipo general
necesaria para e
 
3.5 Replanteo 
  
a) El Ingeniero Di
replanteo genera
debiendo presen
 
b) Del resultado de
Director y el Co
Contratos con la
 
c) Sin la autorizació
la construcción. 
 
d) Serán de cuenta
del replanteo a q
 
e) Asimismo el Co
necesarios para
cargos, tasas e i
 
3.6 Programa de trabajo
 
 Además del plan de
el Proyecto, será de aplicac
 
En el plazo de die
Replanteo, el Contratista 
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rmación y decisión, se incluirá en el Proye
istema de diagrama de barras o GANTT,
íticos y destaque las operaciones determ
uctivos.  
nte los siguientes extremos:  
po: Tomando como origen la fecha de la fir
dicarán aquellas fechas en que deberán e
s críticas de la obra.  
rsonal: Número de categoría de los 
drá ser exigida, que el Contratista manten
s indicadas en párrafo anterior.  
uministros: Fecha y cantidad de los material
: Cualquier otra circunstancia que el Contr
l cumplimiento de todo lo anterior. 
rector practicará sobre el terreno la com
l de las obras y replanteos parciales que s
ciar el Contratista todas estas operaciones. 
l Replanteo se levantará Acta, que firmar
ntratista, de acuerdo con el artículo 142
s Administraciones Públicas. 
n del Ingeniero Director no podrá el Contra
 del Contratista todos los gastos originados
ue se refiere este artículo. 
ntratista deberá obtener todos los permi
 la ejecución de las obras, debiendo ab
mpuestos.  
 
 obras para la ejecución de los trabajos que
ión el siguiente párrafo:  
z (10) días a partir de la fecha de la firm
deberá presentar al Ingeniero Director d
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cto un plan de 
 que ponga de 
inantes de los 
ma del Acta de 
star terminadas 
operarios cuya 
drá en obra en 
es apropiados a 
atista considere 
probación del 
ean necesarios, 
án el Ingeniero 
 de la Ley de 
tista proceder a 
 por la práctica 
sos y licencias 
onar todos los 
 se insertará en 
a del Acta de 
e las obras un 
Proyecto de a
 
 
“PROGRAMA DE TRABA
Estado y Pliego de Cláu
Obras del Estado, sin q
contractuales y si a las m
especificarán explícitamen
distintas obras, ajustándose
 
En el mencionad
compromiso formal, en cu
de las obras, y en el caso
dará lugar a la aplicación d
28 de Diciembre de Contra
 
 
3.7 Inspección y ensayo
 
Generalidades 
  
El Contratista debe
las normas contractuales. 
o específicas) indicadas 
previstas por las normas. 
   
El Contratista debe
certificados de pruebas de 
o para todos los componen
sucesivos, en el caso de 
cuenta del Contratista.  
 
Todos los elemento
de ensayos, siempre qu
mecánicas y composición 
oficial.  
 
El costo de todos
relacionados con ellos, ser
incluidos en la cantidad glo
 
Ensayos de materiales  
 
Cuando no se est
comprobada generalmente
  
- Análisis químicos
- Ensayos mecá
alargamientos, re
 
- Ensayos de sol
resistencia a la t
ensayo de flexión
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JO” según el Reglamento General de C
sulas Administrativas Generales para la C
ue hayan de ajustarse los trabajos a l
ejores condiciones técnicas de ejecución 
te los plazos parciales y fechas de term
 a lo prescrito en el presente Pliego.  
o “PROGRAMA DE TRABAJO” tendrá
anto al cumplimiento de los plazos parciale
 de incumplimiento por causas imputables
e las sanciones según el artículo 96 de la 
tos de las Administraciones Públicas.  
s 
rá efectuar todas las pruebas de aceptació
También serán efectuadas todas las otras p
en las especificaciones particulares, au
rá presentar, junto a los componentes de s
tipo expedidos por laboratorios autorizados,
tes del suministro. Los costos de estos cert
que los primeros no resultaran satisfactorio
s comerciales empleados en construcción 
e existan documentos que acrediten las
química o bien un certificado ce calidad, co
 los ensayos en las Obras y de los tra
án sufragados por el Contratista y se cons
bal de la partida correspondiente.  
ipule de otro modo, la calidad de los m
 por: 
.  
nicos (punto de fluencia, resistencia 
sistencia al impacto, etc.)  
dadura (proceso de soldadura, material p
racción de la soldadura, ensayo de flexión d
 inversa de la soldadura, etc.  
 
25 
ontratación del 
ontratación de 
as anualidades 
y en el que se 
inación de las 
 carácter de 
s y terminación 
 al Contratista, 
Ley 53/1999 de 
n previstas por 
ruebas (de tipo 
nque no estén 
us suministros, 
 para cualquiera 
ificados y de los 
s, correrán por 
estarán exentos 
 características 
n homologación 
bajos y gastos 
idera que están 
ateriales será 
a la rotura, 
ara soldadura, 
e la soldadura, 
Proyecto de a
 
 
- Ensayos no des
penetración de lí
 
- Ensayos eléctric
propiedades mag
 
Se aceptarán los info
laminados y fundidos si cu
Pruebas“, como se mencio
 
Las probetas y mue
indicar los materiales que r
 
Las piezas fundidas
a tiempo los defectos y e
piezas fundidas importante
efectuarse un mecanizado 
 
Inspecciones y Ensayos en
  
Durante el montaje
deberá realizar todas las in
Ingeniero Director de las O
conformidad con el Contrat
 
Salvo que se especifique lo
los trabajos y gastos relac
considera que están incluid
incluye los dispositivos de
requeridos que deberán se
período de duración del e
especialistas, para ejecutar
 
Cada uno de los pu
Pruebas de funcionamiento
 
3.8 Limpieza de las obr
 
 Es obligación del 
escombros y restos de ma
que no sean necesarias;
necesarios para que las ob
ofrezcan el mejor aspecto, 
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tructivos (rayos X, ultrasonidos, magnaflux
quido, etc.).  
os (voltaje, pérdidas, pruebas tang. Del
néticas, etc.).  
rmes de pruebas de la acería, certificados d
mplen con los requerimientos de “Informes 
na en las Condiciones Generales.  
stras para análisis deberán ser marcadas c
epresentan.  
 y forjadas deben ser ensayadas en bruto, a
vitar demoras. La inspección magnética d
s debe abarcar toda la superficie de la pie
parcial se pueden llevar a cabo otros ensayo
 Obra 
, puesta en servicio y ensayo de marcha
specciones de verificación y los ensayos e
bras para demostrar la ejecución correcta 
o.  
 contrario, el costo de todos los ensayos en
ionados con ellos, serán sufragados por el 
os en la cantidad global de la partida corres
 medición calibrados correctamente y todos
r puestos a disposición por el Contratista, 
nsayo a ejecutarse. El Contratista deberá d
 los ensayos, al sitio de las obras.  
ntos a inspeccionar en obra, están definidos
 y puesta a punto. 
as 
Contratista, limpiar las obras y sus inm
teriales; hacer desaparecer las instalacione
 así como adoptar las medidas y ejecut
ras durante su ejecución y sobre todo una 
a juicio del Ingeniero Director de las Obras. 
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, inspección de 
ta, aislamiento, 
e los productos 
de Inspección y 
laramente para 
 fin de localizar 
e partículas en 
za. Después de 
s.  
, el Contratista 
n presencia del 
de las obras de 
 las Obras y de 
Contratista y se 
pondiente. Esto 
 los accesorios 
durante todo el 
esplazar a sus 
 en el apartado: 
ediaciones, de 
s provisionales 
ar los trabajos 
vez terminadas, 
Proyecto de a
 
 
4. RECEPCIÓN DE LAS
 
4.1 Pruebas de funcion
 
 Terminada la insta
reconocimiento. Se probará
presión que origine la altura
y el funcionamiento de los
apartado 3.3.11 de este Pl
de estas pruebas y si ta
Recepción en la forma que
 
Si en vista de los re
instalación, se concederá
observadas. Si estas no se
conjunto de las obras de
Superioridad.  
 
La admisión de ma
mecanismos o modificacio
obligación de subsanar los
recepción o de reponer las 
 
4.2 Documentos anexo
 
 El Contratista debe
misma, una colección com
estas y en la que figuren
transcurso de las mismas. 
 
 
5. MEDICIÓN Y ABONO
 
5.1 Abono de la obra in
 
 Cuando por cualq
defectuosa pero aceptable
precios o partidas de abono
 
5.2 Medición y abono d
 
 Las piezas que el p
se determinará contradict
Contratista, a pie de obra. 
obra, la Dirección de Obra 
presencia de un representa
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 OBRAS 
amiento 
lación y puesta a punto de la misma, se 
 el funcionamiento de todos los elementos 
 del embalse, examinando la impermeabilid
 mecanismos, todo ello de acuerdo con lo
iego. Se levantará Acta en la que se consig
les resultados fueran satisfactorios, se 
 dispone la legislación vigente.  
sultados obtenidos en las pruebas no proc
 al Contratista un plazo breve para que 
 considerasen subsanables o fueran de imp
l Embalse, se pondría el caso en cono
teriales o piezas antes de la Recepción y la
nes propuestas por el Contratista, no exim
 defectos observados en el rec0nocimient
piezas o elementos cuyos defectos no sea p
s a la recepción 
rá facilitar, una vez terminada la obra, a la 
pleta de los planos que has servido para l
 recogidas las modificaciones autorizadas
 DE LAS OBRAS 
completa o defectuosa pero aceptable
uier causa fuera necesario valorar obra
 a juicio de la Dirección de Obra, esta 
, después de oír al Contratista. 
e los elementos 
resupuesto valora al peso, se abonarán por
oriamente por agentes de la Dirección 
Si se tratara de piezas no admisibles en las
podrá autorizar su pesada en los talleres de
nte de la Dirección de Obra.  
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procederá a su 
con el grado de 
ad de las juntas 
 indicado en el 
ne el resultado 
procederá a la 
ediese recibir la 
las diferencias 
ortancia para el 
cimiento de la 
 aprobación de 
irá a éste de la 
o y pruebas de 
osible corregir. 
Dirección de la 
a realización de 
 habidas en el 
 
 incompleta o 
determinará los 
 el efectivo que 
de Obra y del 
 básculas de la 
l contratista, en 
Proyecto de a
 
 
Si el peso efectivo d
el efectivo. Si el efectivo re
juicio del Director  de la Ob
 
Las reglas establec
cada uno de los elemento
Presupuesto. Se sobrentie
las piezas que a pesar de
por la Dirección de Obra, 
sustituir las piezas defectuo
que cumplan con las condic
 
Los precios por pe
refieren a obra completam
de los materiales, traba
gravámenes, trabajos y op
para dejar la obra completa
en este Pliego.  
 
La valoración se lle
cuadro de precios nº 1 d
aparecer aprobados extrao
 
5.3 Plazo y abono de la
 
 Todos los meses a 
Obra expedirá la corres
carácter de documentos p
variaciones que produzc
certificaciones aprobación n
 
 
5.4 Pago de las certifica
 
 Las certificaciones
refundido de la Ley de 
disposiciones legales vigen
 
 
6. CONDICIONES GENE
 
6.1 Generalidades 
 
 Todas las obras com
planos y órdenes del Dire
planteen referentes a la int
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e cada material fuese menos que el propue
sultase mayor, se abonará, siempre que que
ra. 
idas en el párrafo anterior se aplicarán se
s de la instalación que tengan partida inde
nde que tales reglas sólo tendrán aplicación
 su falta o exceso de peso, sean considera
pues en caso contrario el contratista tendr
sas por otras nuevas, y el abono sólo pued
iones exigidas en esta Pliego.  
so, volumen, longitud y pieza que se h
ente terminada, comprendiendo por lo tanto
jos en taller, transporte, montaje y c
eraciones de toda clase y revisiones que s
mente terminada con arreglo a las condicio
vará a efecto de acuerdo con los precios es
el presente Proyecto o de aquellos nuevo
rdinariamente. 
 obra ejecutada 
partir de la fecha de comienzo de las obras,
pondiente certificación. Estas certificacion
rovisionales a buena cuenta, sujetos a las 
an la medición final, no suponiendo ta
i recepción de las obras que comprenda.  
ciones 
 se abonarán al Contratista, de acuerd
Contratos de las Administraciones Púb
tes. 
RALES 
prendidas en el Proyecto se ejecutarán de 
ctor de la Obra, quien resolverá las cue
erpretación de este pliego.  
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sto, se abonará 
de justificado a 
paradamente a 
pendiente en el 
 en el abono de 
das admisibles 
á obligación de 
e referirse a las 
an definido, se 
, la adquisición 
uantos gastos, 
ean necesarias 
nes estipuladas 
tablecidos en el 
s que pudieran 
 la Dirección de 
es tendrán el 
rectificaciones y 
mpoco dichas 
o con el texto 
licas y demás 
acuerdo con los 
stiones que se 
Proyecto de a
 
 
El Director de la Ob
para que las obras puedan
 
El orden de ejecució
Obra y será compatible con
 
Antes de iniciar cua
del Director de la Obra y re
 
 
6.2 Obligaciones del c
pliego 
 
 Es obligación del 
construcción y aspecto de 
en los artículos anteriore
interpretación, lo disponga
correspondiente reclamaci
dentro del plazo de diez (10
 
6.3 Atribuciones del dir
 
 El Director de la Ob
calidad de los materiales 
interpretación de planos y 
planteen durante la ejecu
dentro de las atribuciones q
 
6.4 Comunicaciones en
 
 El Contratista tendr
comunicaciones que dirija 
originales o copias de las
“enterado” al pie. 
 
6.5 Gastos de replanteo
 
 Siguiendo lo prescr
obras el abono de los gasto
 
6.6 Ensayos y reconoci
 
 Los ensayos y reco
la ejecución de los trabajo
para la recepción. Por con
forma que se realice, ante
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ra suministrará al Contratista cuanta informa
 ser realizadas.  
n de los trabajos deberá ser aprobado por 
 los planes programados.  
lquier obra el Contratista deberá ponerlo e
cabar la autorización para su inicio. 
ontratista en lo no previsto expresam
Contratista ejecutar cuanto sea necesario 
las obras, aún cuando no se halle expresam
s, siempre que, sin separarse de su e
 por escrito el Director de la Obra, con
ón por parte del Contratista ante organism
) días siguientes al que haya recibido la ord
ector de la obra 
ra resolverá cualquier cuestión que surja en 
empleados, ejecución de las distintas uni
especificaciones y, en general, todos los pr
ción de los trabajos encomendados, siem
ue le conceda  la Legislación vigente sobre
tre la administración y la contrata 
á derecho a que se le acuse recibo, si lo
al Director de la Obra, a la vez estará oblig
 órdenes y avisos que de ella reciba, fo
 y liquidación 
ito en este Pliego serán de cuenta del adju
s de replanteo y liquidación de las mismas. 
mientos durante la ejecución de las o
nocimientos más o menos minuciosos ver
s no tienen otro carácter  que el de simple
siguiente la admisión de materiales y pieza
s de la recepción definitiva, no atenúan las 
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ción se precise 
el Director de la 
n conocimiento 
ente en este 
para la buena 
ente estipulado 
spíritu y recta 
 derecho a la 
os superiores, 
en. 
lo referente a la 
dades de obra, 
oblemas que se 
pre que estén 
 el particular. 
 solicita, de las 
ado a devolver 
rmalizados con 
dicatario  de las 
 
bras 
ificados durante  
s antecedentes 
s, en cualquier 
obligaciones de 
Proyecto de a
 
 
subsanar o reponer que el
inaceptables, parcial o tot
recepción.  
 
6.7 Daños y perjuicios a
 
 Conforme al Artícu
Públicas, el Contratista se
los daños o perjuicios dir
persona, propiedad o serv
omisiones o negligencias d
las obras.  
 
Los servicios públic
a su costa de manera inme
 
Las personas que r
adecuadamente.  
 
Las propiedades p
reparadas, a su costa, res
daños o perjuicios causado
 
6.8 Visita de obra 
 
 El Contratista debe
Dirección Facultativa, y sin
obra.  
 
6.9 Facilidades para la 
 
 El Contratista prop
delegados o subalternos to
la inspección de la obra
cumplimiento de las condic
cualquier parte de la obra
materiales o se realicen los
 
6.10 Legislación labora
 
 Será obligación de
Vigente, siendo por cuent
origine.  
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 contratista contrae, si las obras o instalaci
almente, en el acto de reconocimiento fina
 terceros 
lo 97 de la Ley de Contratos de las A
rá responsable durante la ejecución de las 
ectos o indirectos, que se puedan ocasio
icio, públicos o privados, como consecuenc
el personal a su cargo o de una deficiente 
os o privados que resulten dañados deberá
diata.  
esulten perjudicadas deberán ser compensa
úblicas o privadas que resulten dañada
tableciendo sus condiciones primitivas o co
s en cualquier otra forma aceptable. 
rá presentarse en la obra siempre que 
 necesidad de citación, los días que se fijen
inspección 
orcionará al Ingeniero Director de las O
da clase de facilidades para los replanteos
 en todos los trabajos, con objeto de
iones establecidas en este Pliego, permitie
, incluso a los talleres o fábricas donde se
 trabajos para las obras.  
l 
l Contratista el cumplimiento  de la Legi
a de éste todos los gastos y responsabil
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ones resultasen 
l y pruebas de 
dministraciones 
obras de todos 
nar a cualquier 
ia de los actos 
organización de 
n ser reparados 
das a su costa 
s deberán ser 
mpensando los 
lo convoque la 
 como visita de 
bras y a sus 
, así como para 
 comprobar el 
ndo el acceso a 
 produzcan los 
slación Laboral 
idades que ello 
Proyecto de a
 
 
6.11 Contradicciones y
 
 Lo mencionado en
viceversa, habrá de ser eje
En caso de contradicción e
prescrito en éste último.  
 
Las omisiones en P
de los detalles de la obra q
el espíritu o intención expu
y costumbre deban ser rea
ejecutar estos detalles de 
contrario, deberán ser eje
especificado en los Planos 
 
6.12 Revisión de precio
 
 De acuerdo con el p
tiene derecho a revisión 
polinómica tipo nº 15 aprob
 
6.13 Plazo de garantía 
 
 El plazo de garantía
y durante este plazo será
reparación de cuantas se h
 
6.14 Conservación de l
 
 Esta conservación s
las obras y su limpieza, de
necesario Para ello, pres
aprobado por el Ingeniero D
 
Z
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 omisiones del proyecto 
 el Pliego de Condiciones y omitido en
cutado como si estuviese expuesto en amb
ntre los Planos y el Pliego de Condiciones
lanos y Pliego de Condiciones o las descrip
ue sean manifiestamente indispensables pa
esto en los Planos y Pliego de Condiciones
lizados, no solo no eximen al contratista de 
obra, omitidos o erróneamente descritos, 
cutados como si hubieran sido completa y
y Pliego de Condiciones.  
s 
resupuesto, tipo de obra y plazo de ejecució
de precios, proponiéndose la aplicación
ada por Decreto 3650/1.970  
 será de un año contado a partir de la recep
n de cuenta del Contratista, las obras de 
ayan realizado al amparo de este Pliego de 
as obras durante el plazo de garantía 
e realizará de tal modo que mantenga el b
biendo tener el Contratista dispuesto el per
entará un programa de conservación que
irector de las Obras. 
 
Firmado: 
 
Germán Carbó Falomir 
 
 
 
aragoza, a 31 de mayo de 2018 
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 los planos, o 
os documentos. 
, prevalecerá lo 
ciones erróneas 
ra llevar a cabo 
, o que, por uso 
la obligación de 
sino que por el 
 correctamente 
n, el contratista 
 de la fórmula 
ción provisional 
conservación y 
Condiciones. 
uen aspecto de 
sonal y servicio 
 habrá de ser 
